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0. Zusammenfassung 

Im Rahmen der Eignungsuntersuchungen der Schachtanlage 
Konrad als Endlagerbergwerk wurde die Bohrung Konrad 101 
mit dem Ziel niedergebracht, ein vollständig gekerntes 
geologisches Profil durch das Deckgebirge bis ins liegende 
des Endlagers zu erhalten. 

Durch Serien von Packer- und Pumptests in der 1001,75 m 

tiefen Bohrung konnten darüber hinaus belastbare hydrau
lische Parameter von fast dem gesamten durchteuften Schicht
profil gewonnen werden. Die Ergebnisse der Untersuchungen an 
der Bohrung lassen sich wie folgt zusammenfassen: • 

- Die Plänerkalke haben verhältnismäßig geringe Durchlässig
keiten (Kf-Werte) von 10- 7 m/s. 

- Cenoman-Kalkmergel und Flammenmergel sind Nichtleiter mit 
Kf-Werten von kleiner 10-ll m/s. 

- Die Ton- und Mergelsteine der Unterkreide als wichtigste 
Barrieregesteine besitzen generell Durchlässigkeiten von 
weniger als 10-ll m/s; ebenso die Tonmergelsteine des 
Jura. 

- Der 2,7 rn mächtige Hilssandstein hat eine Durchlässigkeit 
von 10- 5 m/s. 

- Die im Korallenoolith errnittel ten Durchlässigkeiten liegen 
zwischen 5 · 10-9 bis kleiner 10-ll m/s. An der Basis des 
Korallenoolith wurde eine Kluftzone mit einer Durchlässig
keit vort 10- 4 m/s angetroffen, in der sich ein konstanter 
Wasserspiegel bei 620 unter Flur einstellte. Der geringe 

hydrostatische Druck ist auf eine Druckabsenkung durch das 
nahegelegene Grubengebäude zurückzuführen. 

- Die Ton- und Mergelsteine des Doggers weisen Durchlässig
keiten von weniger als 10-ll m/s auf; das gleiche gilt fUr 
die 28 m mächtigen Kalkfeinsandsteine des Cornbrash. 

Die für die einzelnen Schichtglieder bestimmten 0urchlässig
keiten stellen punktuelle Werte dar und können somit nur An
haltspunkte für großflächige Betrachtungen sein. 
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Abb.1: Lage der Bohrung KONRAD 101 ( 1: 25000) 
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1. Konzeption und technischer Ablauf der Bohrung 

Die Bohrung Konrad 101 (Kl0l) wurde im Rahmen der Eignungs
untersuchungen der Schachtanlage Konrad als Endlagerberg
werk u. a. mit dem Ziel niedergebracht, hydraulische Kenn
daten für die gesamte Schichtenfolge bis ins liegende des 

Cornbrash zu erhalten. 

Dazu wurden hydraulische Tests durchgeführt, die im einzel
nen dazu dienten, 

- die Barrierewirkung der Nichtleiter, d. h. der Ton- und 
Mergelsteine der Unterkreide und des Jura zu quantifi
zieren 

- die Durchlässigkeiten und Druckpotentiale der wasserlei
tenden bzw. potentiell wa~serleitenden Horizonte zu be

stimmen und 

- Wasserproben für chemische Analysen, Isotopenbestimmungen 
und für Experimente zur Radionukl idsorption zu entnehmen. 

Alle Tests sollten im unverrohrten Bohrloch vorgenommen wer
den, und es sollte im Rahmen der technischen Möglichkeiten 
ein möglichst lückenloses Profil der Gebirgsdurchlässigkeit 
erhalten werden. 

Die Bohrung wurde ca. 500 m östlich des Schachtes Konrad 2 
auf dem Gelände der Hüttenwerke Peine-Salzgitter niederge
bracht (Abb. 1). Dieser Ansatzpunkt '"'urde gewählt, um einer
seits durch seine Nähe zur Grube die Übertragbarkeit der 
Untersuchungsergebnisse für das geplante Endlager zu gewähr
leisten, andererseits aber möglichst außerhalb der Zone der 
Beeinflussung der Druckpotentiale in den Wasserleitern durch 

- 4 -
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das Grubengebäude zu bleiben. Bei einem weiter östlich ge
wählten Bohrpunkt wäre das Oxford wegen der Kappung durch 
die Unterkreidetransgression nicht mehr vollständig erbohrt 
worden. 

Das Vorhandensein von quellfähigen Tonsteinen, insbesondere 
der Unterkreide sowie die Unkenntnis über die Druckpotentiale 
der Wasserleiter machten ein abschnittweises Bohren und 
Testen nach folgendem Schema erforderlich: 

- Kernbohren des zu testenden Abschnittes, 

- geophysikalisches Vermessen, 

- Durchführung der hydraulischen Bohrlochtests, 

- Aufbahren bis zur Unterkante des getesteten Abschnittes, 
Einbringen und Zementieren einer Schutzrohrtour, 

- Weiterbohren und Testen im Schutz der darüberliegenden 
Verrohrung. 

Die Bohrung Konrad 101 wurde im Zeitraum vom 6.12.1984 bis 
23.5.1985 im konventionellen Kernverfahren bis zu einer End
teufe von 1001,75 m durch die Deutsche Schacht- und Tief
bohrgesellschaft (OST) niedergebracht. Technische Planung 
und Leitung der Bohrung wurden durch die Physikalisch-Tech
nische Bundesanstalt (PTB) als Auftraggeber an die Deutsche 
Gesellschaft zum Bau und Betrieb von Endlagern für Abfall
stoffe mbH (DBE) übertragen. 

Die hydraulischen Tests wurden durch die Firma Lynes GmbH, 
Celle, in Zusammenarbeit mit der Gartner Lee AG, Toronto, 
durchgeführt. 

- 5 -
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Abb. 2 gibt einen Überblick über den Ablauf der Sohr- und 
Testarbeiten. 

Anlage 1 des Berichtes zeigt das geologische Profil sowie 
die stratigraphische Einordnung der Gesteine, die Position 
der Packertests sowie die Gamma-, SP- und Resistivity-Logs 
der Bohrung. 

2. Testverfahren 

2.1 Pumpversuche 

Insgesamt wurden 4 Abpumpversuche in den wasserleitenden 
Horizonten durchgeführt, von denen jedoch nur der Pumpver
such im oberen Bereich der Plänerkalke (0 - 154 m Teufe) 
zur Transmissivitätsbestimmung herangezogen wurde, während 
die übrigen Pumpversuche primär der Wasserprobenahme dienten 
und zusätzlich zu Packertests ausgeführt wurden. Abgesehen 
vom Pumpversuch I in den Plänerkalken, der mit einer Tauch
motorpumpe durchgeführt wurde, kam eine Navi-Pumpe zum Ein
satz. Diese Pumpe arbeitet nach dem Prinzip der ~ellenpurnpe. 
Ihr Antrieb erfolgt über das Bohrgestänge. In Verbindung mit 
einem Packer eingesetzt, kann mit Hilfe dieser Pumpe im 
unverrohrten Bohrloch aus isolierten Horizonten gefördert 
werden. 

- 6 -
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2.2 Packertests 

Für die Packertests wurde eine von der Firma Lynes für die 
Erfordernisse hydraulischer Bohrlochtests entwickelte Test
garnitur eingesetzt (Lynes J-type Hydrological Test Tool), 
deren Aufbau in einer Prinzipskizze (Abb. 3) erläutert ist: 

2 Packer von je 1 m Länge dienen zum Isolieren des Testab
schnittes. Der Abstand zwischen den Packern kann durch den 
Einbau entsprechender Rohrtouren variiert werden. Das Gerät 
ist auch als Einfachpackergarnitur mit einem Packer einsetz
bar. Der Einbau der Testgarnitur erfolgt an einem Rohrstrang. 

~ 

Ein Ventilsystem (J-slot assembly, shut-in tool) oberhalb 
der Packer ermöglicht durch Dreh-, Hub- und Absenkbewegungen 
am Rohrstrang sowohl das Setzen und Lösen der Packer als 
auch das Öffnen und Schließen des shut-in tools, d. h. der 
Verbindung zwischen der Testzone und dem Rohrstrang. Die 
Packer werden mit einem Überdruck von etwa 60 bar durch 
Wasserinjektion gesetzt. 

Die Drucke im Bohrloch werden mit Quarzkristall-Drucksensoren 
mit hoher Auflösung registriert. Dabei mißt P 1 den Druck im 
Bohrloch unterhalb des unteren Packers und ist mit diesem 

Abschnitt über ein dünnes Rohr verbunden. Der Druck im Test
abschnitt wird über P 2 bestimmt und benötigt keine Zuleitung, 
da dieser Sensor unter dem shut-in tool (Schieber) angebracht 
ist. Den Ringraumdruck über dem oberen Packer mißt P 3 durch 
eine Öffnung im Rohrstrang. 

Die Registrierung der Drucke oberhalb und unterhalb der Packer 
ermöglicht es, eine etwaige Umläufigkeit der Packer zu erkennen. 

Die Datenübertragung erfolgt kontinuierlich nach übertage, 
wobei die Meßintervalle durch entsprechende Programmierung 
des übertägigen Datenerfassungssystems beliebig variiert 
werden können. 

- 7 -
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Je nach Durchlässigkeit der zu testenden Formation kommen 
folgende 3 Testverfahren zur Anwendung: 

a) slug Test 
b) pulse Test 
c) drill stem Test 

a) slug Test 

Beim slug Test wird wahlweise ein Zufluß von Formations
wasser (slug withdrawal) ins Bohrloch oder eine Wasser
injektion (slug injection) in die Formation durch Absen-

~ 

ken oder Auffüllen des Wasserspiegels im Rohrstrang er-
zeugt. Insbesondere, wenn vor Testbeginn kein Austausch 
der Bohrspülung gegen Wasser vorgenommen wird, machen 
sich störende Einflüsse des Filterkuchens beim slug with
drawal Test weniger stark bemerkbar als beim slug injection 
Test. Daher wurde in der Bohrung K 101 mit einer Ausnahme 
der slug withdrawal Test angewendet. 

Der slug withdrawal Test läuft nach folgendem Schema ab: 

1) Schließen des shut-in tools, 

2) absenken des Wasserspiegels im Rohrstrang, 

3) warten, bis sich der ~asserspiegel im Rohrstrang sta
bilisiert hat (ca. 1. Stunde), 

4) öffnen des shut-in tools, 

5) messen des Zuflusses von Formationswasser in den Test
abschnitt über den Druckanstieg bis zur Beendigung des 
Spiegelanstieges oder bis zum Abbruch des Tests. 

- 9 -
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Während in der Erdölindustrie i. a. gegen Atrnosphären
druck, also mit leerem Rohrstrang ~etestet wird, wird 

bei dieser Testgarnitur der Unterdruck auf 10 bis 20 bar 
(1000 bis 2000 Kilopascal (kPa) ) begrenzt, um eine nicht
turbulente Anströmung zum Bohrloch zu gewährleisten und 
der Gefahr des Zusammenbruchs der Formation entgegenzu
wirken. Der geringere Unterdruck führt dazu, daß nur ein 
enger begrenzter Bereich um das Bohrloch getestet wird. 

b) pulse Test 

Beim pulse Test werden im Gegensatz zum slug Test Dru~k
aufbau- und -abbaumessungen vorgenommen, ohne daß ein 
wesentlicher Volumenfluß an Wasser stattfindet. Wiederum 
werden pulse withdrawal und injection Test unterschieden, 
von denen in K 101 aus den vorher dargelegten Gründen der 
pulse withdrawal Test zur Anwendung kam. Der technische 
Ablauf dieses Tests ist wie folgt: 

1) Schließen des shut-in tools, 

2) absenken des Wasserspiegels im Rohrstrang, 

3) kurzfristiges Öffnen und Schließen des shut-in tool s, 

4) messen des Druckanstieges bis zur Stabilisierung des 
Druckspiegels oder bis zur Beendigung des Tests. 

Der Vorteil dieses Testverfahrens liegt in dem 3 bis 4 
Größenordnungen schnelleren Druckanstieg verglichen mit 
dem slug Test. 

~achteile sind darin zu sehen, daß der Radius des getesteten 
Bereiches noch geringer ist, und daß sich Temperaturänderungen 
insofern stärker bemerkbar machen, als beispielsweise bei ei-

- 10 -
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nem Anstieg der Temperatur im Bohrloch während des Tests ein 
Teil des Druckaufbaus auf die Volumenausdehnung der Flüssig
keit im Bohrloch zurückgeht. 

Nähere Angaben zum Testverfahren finden sich bei BREDEHOEFT 
& PAPADOPULOS (1980). 

c) drill stem Test 

Der drill stem Test als das am weitesten verbreitete Test
verfahren bei der Erdölförderung setzt sich aus einem sl~g 
withdrawal Test, gefolgt von einem pulse Test zusammen. Der 
technische Ablauf gestaltet sich wie folgt: 

1) Schließen des shut-in tools, 

2) absenken des Wasserspiegels im Rohrstrang mit anschließen
der Wartezeit von ca. 1 Stunde bis zur Stabilisierung des 
Wasserspiegels, 

3) öffnen des shut-in tools, 

4) registrieren des Zuflusses an Formationswasser in den 
Rohrstrang, bis etwa 30 % Wiederanstieg erreicht sind, 

5) schließen des shut-in tools; 

6) messen des Druckanstieges. 

Drill stem Tests werden i. a. durchgeführt, wenn die Zufluß
rate zu niedrig ist, um einen ausreichenden Wiederanstieg im 
vorgesehenen Zeitraum zu erreichen. 

Detaillierte Angaben zum Testverfahren finden sich bei MATTEWS 
& RUSSELL (1967) sowie EARLHOUGHER (1977). 

- 11 -
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Der Einsatz der einzelnen Testverfahren richtet sich nach 
der zu erwartenden Forrnationsdurchlässigkeit. Slug- und 
drill stem Tests werden bei Kf-Werten größer 1 · 10-lO m/s, 
pulse Tests bei niedrigeren Durchlässigkeiten eingesetzt. 

3. Datenanalyse 

Die Auswerteverfahren zur Bestimmung der hydraulischen Kenn
werte bei Packertests basieren - ähnlich den Verfahren zur 
Pumpversuchsauswertung - auf Lösungsansätzen, die aus einer 
Analogie zwischen dem Fließen des Wassers und dem Wärmestrom 
hergeleitet werden. 

• 
Die Gleichung für instationäre Strörnungsverhältnisse beim 
slug Test kann nach C00PER et al. (1967) beschrieben werden 
a 1 s: 

H = ( 8 H O '1(. / -rr 2 ) / ;-ß u 2 
/ a • d u / u ( ( u J O ( u ) - 2 oc: J 1 ( u ) ) 2 ( l ) 

0 
+ (u y 0 (u) - 2ixY1(u) )2) 

rn i t: 

oL = 
rszS 

( 2 ) 
r cz 

T·t p = 
rcz 

( 3 ) 

und H = Druckspiegel zum Zeitpunkt t 

Ho = Druckspiegel zu Beginn des Tests 
t = Zeitdauer seit Beginn des Tests 

rs = effektiver Bohrlochdurchmesser 

rc = Durchmesser des Rohrstranges o.b e rh a 1 b 
des Packers 

T = Transmissivität 
s = Speicherkoeffizient 

- 12 -



( 

( 

- 12 -

J 0 (u), J1 (u), Y0 (u) und Y1 (u) sind Sessel-Funktionen 
nullter und erster Ordnung der ersten und zweiten Art. 

Ausgehend von Gl. (1) wurden Typkurvenscharen (H/H 0 gegen 
beta fLlr verschiedene alpha-Werte) veröffentlicht (COOPER 
et al. 1967, PAPADOPULOS et al. 1973) (Abb. 4 u. 5). Durch 
Vergleich dieser Typkurven mit den Meßkurven kann eine Aus
wertung ähnlich dem Theis'schen Typkurvenverfahren vorge
nommen werden. 

Von der Firma Gartner Lee wurden 2 weitere iypkurvenscharen 
auf der Basis der veröffentlichten Daten fUr die Wertepaare 
H/H 0 und beta bzw. 1 - H/H 0 und beta im doppelt logarith
mischen Maßstab erstellt. Die Auswertung erfolgt ebenfalls 
durch Vergleich der Typkurven mit den Meßkurven (log /P2 - P0 / 

gegen logt bzw. log /P2 - P1/ gegen logt). 

Die Lösungsverfahren des pulse Tests gleichen weitgehend 
denen des slug Tests. Die mathematische Beschreibung der 
Druckanstieg-Zeit-Beziehung unterscheidet sich von Gl. (1) 
nur in der Definition von alpha und beta (BREDEHOEFT & 
PAPADOPULOS 1980): 

ß = 

C = 
J' = 
g = 
L = 

s 
c ·p • g • L 

T • t 
C • p • g • rs2 

Kompressibilität des 
Dichte des \~ a s s er s 

( 4) 

( 5 ) 

1.~assers 

Erdbeschleunigungskonstante 
Länge des getesteten Abschnittes 

Die Typkurven beider Verfahren sind identisch. Unterschiede 
ergeben sich insofern, als die alpha-Werte des pulse Tests 
bei vergleichbaren T- und $-Werten um 3 bis 4 Größenordnungen 
größer als beim slug Test sind. 
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Abb. 4: E~läuterung der Meßgrößen beim slug withdrawal Test 
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Das Standardverfahren zur Auswertung des drill stem Tests 

wurde durch HORNER (1951) veröffentlicht. Das Verfahren 
gleicht der Auswertung des Wiederanstieges bei Pumpversuchen 
nach THEIS (1935) entsprechend der Formel: 

s' = Q 1 n 0 to + dt)/ctt] ( 6 ) 
411" • T 

s' = Restabsenkung 

Q = Fördermenge 

to = Dauer der Förderung 
t' = Zeit seit Beginn des Wiederanstiegs 

Beim Test wird der Druckanstieg der zweiten Phase ausgewertet; 
die Fördermenge Q ergibt sich aus der Fließzeit und der Größe 
des Spiegelanstieges. • 

Wie beim Theis 1 schen Verfahren wird der Druck gegen den Aus
druck (t 0 + dt)/dt halblogarithmisch aufgetragen. Die asym
ptotische Verlängerung der Wiederanstiegsgerade gegen 
(t 0 + dt)/dt = 1 (dt -~) ermöglicht die Bestimmung des 
hydrostatischen Druckes. Änderungen der Steigung während 
der späten Anstiegsphase lassen Aussagen über Bohrloch-Skin
Effekte (Veränderungen der Durchlässigkeit des Wasserleiters 
im bohrlochnahen Bereich) bzw. Stau- und Anreicherungsgren
zen zu. 

Im Anhang sind für jeden Packertest die im Bohrloch gemessenen 
Drucke P1, P2 und P3 während des gesamten Testzeitraumes auf
geführt; aus diesem Diagramm lassen sich die jeweils durch
geführten Testabschnitte ablesen. Die bei diesen ei~zelnen 
Testabschnitten bestimmten Druck/Zeitdiagramme sind, zusammen 
mit den Auswerteergebnissen, ebenfal 1 s dargestel 1 t. 

Auf die zahlreichen Verfahren zur Auswertung von Pumpversu
chen wird im Rahmen dieses Berichtes nicht näher eingegangen. 
Wie bei Pumpversuchen in Kluftgrundwasserleitern (vgl. 
STRAYLE 1983) üblich, wird der Wiederanstieg nach THEIS 
(1935) ausgewertet. 

- 16 -
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4. Ergebnis der hydraulischen Tests 

4.1 Oberkreide 

Sedimente der Oberkreide wurden in K 101, überlagert von 11 m 
mächtigen quartären Kiesen und Sanden, in 250 m Mächtigkeit 
erbohrt, wovon die oberen ca. 207 m als Plänerkalke, die 
unteren 43 m als Kalk- und Tonmergel ausgebildet sind. 

Anhand der beim Abteufen des Schachtes Konrad 1 gewonnenen 
Erfahrungen war im Bereich der Rotpläner in ca. 130 m Teufe 
ein Übergang vom geringmineralisierten zum hochmineral isier
ten Grundwasser zu erwarten. Da beide Wassertypen für Sorp
tionsuntersuchungen benötigt wurden, wurden beide Bereiche 
getrennt durch Pumpversuche getestet. 

Insgesamt wurden in der Oberkreide 2 Pumpversuche sowie 
3 Packertests durchgeführt (Anlage 1). 

Pumpversuch I (0 - 116,2 m) 

Der erste Pumpversuch erfolgte bei einer Bohrlochteufe von 
116,2 m. Die ursprüngliche Absicht, den Test im unverrohrten 
Bohrloch durchzuführen, wurde wegen häufigen Nachfa11s aus 
dem obersten Bereich der Plänerkalke aufgegeben. Zum Schutze 
der U-Pumpe wurde das Bohrloch bis 45 m Teufe auf 17 1/2" 
aufgebohrt und eine 13 3/8"-Rohrtour abgesetzt. Ab 45 m Teufe 
wurde das Loch auf 12 1/4 11 erweitert (vgi'. Abb. 6). Die Pumpe 
wurde in 112 m Teufe (Unterkante Pumpe) eingebaut. 

Die Messung der Fördermenge erfolgte rnit einem Halliburton
F 1 o wm et er so w i e zus ätz 1 i c h m i t e i n er Was s er u h r, d i e l,o/ a s s er
stände im Bohrl ach wurden durch Kabel 1 ichtl ot erfaßt. Als 
Fixpunkt diente die Oberkante der Schutzrohrtour 3,45 m über 
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Ackersohle. Parallel zum Förderbrunnen wurden zwei im Quartär 
verfilterte, mit Brunnenschreibern ausgestattete Pegel 500 m 
westlich bzw. 900 m nördlich der Bohrung beobachtet, die aber 
während des ?umpversuchs keine meßbaren Wasserspiegelände
rungen zeigten. 

Vor Beginn des Tests wurde die Bohrspülung gegen Wasser aus
getauscht. Der Wasserspiegel lag bei Testbeginn etwa bei 
Geländeoberkante. Der ursprüngliche, unbeeinflußte Spiegel 
dürfte entsprechend den nahegelegenen ?egelbrunnen bei 10 

bis 11 munter Flur gelegen haben. 

Der Test wurde in der Zeit vom 15. - 17.12.84 durchgeführt. 
Er war als 3-Stufen-Test zu je 4 Stunden Pumpdauer mit 
12 Stunden Wiederanstieg und nachfolgendem Test mit konstan
ter Förderrate über eine Zeitdauer von 48 Stunden geplant, 
die unerwartet geringe Leiterergiebigkeit machte aber Ab
änderungen im Ablauf erforderlich. 

Es wurde mit einer ersten ?umpstufe mit 3,3 1/s und einer 
Dauer von 4 Stunden begonnen. Innerhalb der ersten Stunde 
trat mehrfach ein kurzfristiger Ausfall der Pumpe von 
3 - 5 Minuten Dauer auf, aus der sich die Schwankungen 
des Wasserspiegels in Abb. 7 erklären. 

Der Wasserspiegel stabilisierte sich nach ca. 2 Stunden auf 
einen Wert·von 18,5 munter Meßpunkt. Nach Ablauf der 4 Stun
den wurde die 2. Stufe mit doppelter Förderleistung ange
fahren. Es setzte ein unerwartet steiler Wasserspiegelabfall 
ein, der sich trotz mehrmaligen Drosselns der Förderleistung 
auf zuletzt 0,4 1/s beschleunigte. Um die Pumpe nicht durch 
Nachfall zu gefährden, wurde der Test bei einer Spiegel teufe 
von 80 m nach 22 Minuten abgebrochen und für eine Dauer von 
4 Stunden der Wiederanstieg gemessen. Danach erfolgte eine 
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2. Phase mit einer reduzierten Pumpmenge von 1,65 1/s. Diese 
Absenkkurve zeigt Phasen kontinuierlicher Absenkung, unter
brochen von vorübergehenden Spiegelanstiegen bis zu 8 m, die 
durch das Freispülen und Leerlaufen von durch Bohrspülung 
verschlossenen Klüften zu erklären sind. Die 2. Phase mußte 
nach 7,5 Stunden bei einer Absenkung von 50 m wiederum abge
brochen werden. Nach einer siebenstündigen Wiederanstiegsphase 
folgte eine 3. Phase mit einer nochmals gedrosselten Förder-
1 eistung von 0,93 1/s, die aber nach 1,5 Stunden wiederum 
bei 50 m Absenkung beendet wurde. Es folgte eine achtstündige 
Wiederanstiegsphase. 

zur Auswertung nach dem Theis'schen Wiederanstiegsverfahren 
wurde, da ein ungespannter Grundwasserleiter vorliegt, s 
durch die berichtigte Absenkung s' = s - s 2 /20 (D = Leiter
mächtigkeit) ersetzt (KRUSEMANN & DE RIDDER 1973). 

Die im Anhang des Berichtes dargestellten 3 Wiederanstiegs
kurven (S. 2 - 4) zeigen übereinstimmend einen ausgeprägt 
s-förmigen Kurvenverlauf mit einer flachen Steigung während 
der frühen Anstiegsphase (rechter Kurventeil), einem steilen 
geradlinigen mittleren Bereich sowie eine starke Abflachung 
während der späten Phase. 

Der frühe Bereich flacher Steigung ist bedingt durch den 
wegen des großen Bohrlochdurchmessers stark ausgeprägten 
Volumeneffekt des Bohrlochs und/oder einen positiven Skin
Effekt, die Abflachung während der späten Phase entspricht 
einer um Größenordnungen höheren Durchlässigkeit oder einer 
Anreicherungsgrenze iin äußeren Bereich des Absenkungstrich
ters und kann aus der Mächtigkeitszunahme des Quartärs in 
westliche Richtung erklärt werden. Die Auswertung des 
mittleren Kurventeils ergibt Transmissivitäts-Werte von 
3,8 · 10- 6 , 9,6 · 10-6 und 1,7 • 10-5 m2 /s. 
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Angesichts der kurzen Dauer der dritten Pumpphase und der 
Schwankungen der Förderrate während der ersten Stufe wird 
der aus der 2. Wiederanstiegskurve ermittelte T-Wert von 
1 · 10-5 m2 /s als repräsentativ angesehen. 

Die Leitfähigkeit des geförderten Wassers lag zu Beginn des 
Tests bei 1500 µS/cm, die der Spülung im Bohrloch vor dem 
Austausch bei 2400 µS/cm. Die Leitfähigkeit des geförderten 
Wassers fiel während der ersten 90 Minuten auf 700 µS/cm ab 
und blieb während der Testdauer konstant. Trotzdem konnte 
bis zum Abbruch des Tests kein Klarpumpen des Leiters erreicht 
werden. Durch eine Uraninbestimmung bei Beendigung des Tests 
wurde im Wasser ein Gehalt von 2 % Spülung ermittelt. 

Erwartungsgemäß handelt es sich bei dem Wasser um ein hartes 
Ca-Na-Hco 3 Wasser (vgl. Tab. 1). 

Trübung: Niederschlag pH-'tJert 7, 1 
Farbe gelblich Leitfähigkeit: 830 µS/cm 
Geruch erdig 

Kalium 7,0 mg/1 Chlorid 69,0 mg/1 
Natrium 60,0 II Sulfat 33,0 II 

Magnesium 16,5 II Hydrogenkarbonat 436,0 II 

Calzium 124,0 II Nitrat 3,0 II 

Eisen II 4,4 II 

Tab. 1: Chemische Wasseranalyse; Pumpversuch I 
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Pumpversuch II (155 - 214 m) 

Der untere. Abschnitt der Plänerkalke wurde durch einen zwei
ten Pumptest mit einer Navi-Purnpe getestet. Durch den Pump
versuch sollte sowohl die Durchlässigkeit bestimmt als auch 
Forrnationswasser aus diesem Bereich gewonnen werden. 

Der Packersitz wurde in einer Mergelbank in 154 - 155 m Teufe 
festgelegt. Der Bohrlochdurchmesser betrug 8 1/2 11

• Die An
saugöffnung der Pumpe lag 8,5 m über Bohrlochsohle, um einen 
möglichst schnellen Austausch der Spülung gegen Formations
wasser zu erreichen. Während des Pumpens wurde der Druckver
lauf unterhalb des Packers aufgezeichnet. Wegen des rotie
renden Bohrgestänges während des Pumpvorganges ist eine 
Übertragung nach Übertage nicht möglich, so daß das Druck
zeit-Diagramm erst nach Ausbau der Pumpe zur Verfügung 
steht. 

Der Pumpversuch erstreckte sich einschließlich der Wieder
anstiegsphase von 8 Stunden über eine Dauer von 47,5 Stunden. 

Aus Abb. 8 geht hervor, daß der Druckanstieg nach Beendigung 
des Pumpens auf den Enddruck von 15.3 bar zwischen zwei 
Meßtakten von 4 Minuten Abstand erfolgte. Da dieser Druckan
stieg mit großer ~ahrscheinlichkeit auf einen technischen 
Fehler in der Absperrvorrichtung in der Pumpe zurückgeht, 
wurde auf eine Auswertung der Meßkurve verzichtet und der 
Abschnitt nochmals mit Packertests untersucht. 

Der Verlauf der Leitfähigkeitskurve zeigt einen Anstieg von 
1800 µS/cm zu Beginn des Tests auf 2500 µS/cm innerhalb der 
ersten 4 Stunden mit anschließender Konstanz des Wertes 
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über die gesamte Pumpdauer. Bedingt durch die geringe Ergie
bigkeit der Formation konnte wiederum kein Klarpumpen des 
Leiters erreicht werden. Anhand von Uraninbestimmungen wurde 
ein Spülungsgehalt von 0,8 % bei Beendigung des Tests er
mittelt. 

Trübung: Niederschlag pH-Wert 7 , 2 

Farbe gelblich Leitfähigkeit (Feld) 2410 µS/cm 

Geruch erdig II (Labor): 3280 II 

K a 1 i um 8,9 mg/1 Chlorid 888 lJ1 g /1 
Natrium 585,0 II Sulfat 85 II 

Magnesium 21, 0 II Hydrogenkarbonat 473 II 

Calzium 130,0 II Nitrat 3 II 

Eisen II 3, 7 II 

Tab. 2: Chemische Wasseranalyse; Pumpversuch I I 

Die chemische Analyse des Wassers (Tab. 2) weist im Vergleich 
zum Wasser aus dem oberen Bereich der Plänerkalke einen stark 
erhöhten Na+- und Cl --Anteil von 585 bzw. 888 mg/1 auf. Die 
Gesamtmineralisation liegt bei 2,2 g/1. Die Laborb~stimmung 
der Leitfähigkeit weicht erheblich von den vor Ort gemessenen 
Werten ab. Aufgrund der Höhe der Mineralisation kann ange
nommen werden, daß die Feldbestimmungen zu niedrig sind. 

Bei den nachfolgend beschriebenen Packertests wird jeweils 
in tabellarischer Form eine kurze Zusammenfassung der tech
nischen Daten und Testergebnisse gegeben. Die Meß- und Aus
wertungsdiagramme finden sich im Anhang des Berichtes. 

Aus Gründen der Übersichtlichkeit wird die von der Fa. 
Gartner Lee gewählte Numerierung der Packertests beibehalten. 
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Doppelpacker-Test Nr. 4 

Technische Daten: 
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Plänerkalke (Turon) 
121,95 - 159,71 m u. GOK 

Formation 
Packerteufe(n) 1 ) 
Teufe Drucksonde P 2 
Länge des Test-Intervalls: 

115,40 m unter Geländeoberkante 

37,76 m 
Bohrlochteufe 

Ergebnisse: 

OST 12 ) 

OST 2 
Sw 13 ) 

Gesamtwertung 

Anmerkungen: 

T 

3 
2 

3 
3 
3 
1 

(m 2 /s) 

. 10- 7 

. 10-6 

. 10- 6 

. 10-6 

. 10-6 

. 10-7 

292,0 m 

Kf (m/s) 

9 . 10- 9 
• 

5 . 10-8 

9 . 10-8 

8 . 10-8 

8 . 10-8 

1 . 10-8 

In der Anlage (S. 5 - 8) sind die während des gesamten Tests 
gemessenen Drucke P1, P2 und P3 aufgeführt; daraus lassen sich 
die während des Tests durchgeführten 2 drill stem Tests und 
3 slug withdrawa1 Tests ablesen. Für jeden Testabschnitt 
ist zudem das Druck/Zeitdiagramm im Anhang zusammen mit 
den Testergebnissen dargestellt. 

Der erste Test war als pulse withdrawal Test geplant. Da 
während des Ventil-Öffnens und -Schließens ein signifikan
ter Zufluß erfolgte, wurde der Test als drill stem Test 
(OST 1) fortgeführt. 

Die Auswertung nach Cooper et al. (1967) ergibt keine re
präsentativen Werte für den Speicherkoeffizienten. Die 
ermittelten Werte werden daher nicht angeführt. 

1) Teufe Unterkante oberer Packer - Oberkante unterer Packer 
2 ) d r i 1 l .s t e m Te s t N r • 1 

3) slug withdrawal Test Nr. 1 
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Die Druckanstiegskurven der slug withdrawal Tests (Sw 1) 
zeigen eine Abflachung der Steigung während der späten 
Wiederanstiegsphase infolge einer lateral verringerten 
Durchlässigkeit (boundary condition) Es wurde daher die 
frühe Wiederanstiegsphase ausgewertet. 

Die Auswertung der Tests ergibt einen Kf-Wert von 10-8 m/s. 
Die Fehlergrenze dieses und aller folgenden Tests liegt 
unter Berücksichtigung der während der Tests generell auf
getretenen Temperaturänderungen sowie gerätebedingten Ab
weichungen bei weniger als einer Größenordnung. 
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Doppelpacker-Test Nr. 3 

Technische Daten: 

Formation 
Teufe 

Plänerkalke (Turon) 
158,68 - 196,44 m u. GOK 

Teufe Drucksonde P 2 152,13 m u. GOK 
Länge des Test-Invervalls: 37,76 m 

Bohrlochteufe 292,0 m 

Ergebnisse: 

T (m 2 /s) 

OST 1 3 . 10- 7 

OST 2 2 . 10-5 

Sw 1 5 . 10- 6 

5 . 10- 6 

4 . 10-6 

Gesamtwertung 1 . 10-6 

Anmerkungen: (Anlage S. 9 - 12) 

Kf (m/s) 

9 . 10-9 

5 . 10- 7 

1 . 10-7 

1 . 10- 7 

1 . 10-7 

1 . 10- 7 

Der erste Test war ursprünglich als pulse withdrawal Test 
geplant. Wegen technischer Probleme konnte das Ventil der 
Testgarnitur erst nach 2 Minuten geschlossen werden. 
Da bei einem Unterdruck von 3,8 bar ein signifikanter 
Zufluß auftrat, wurde der Test als drill stern Test aus
gewertet, dessen Analyse jedoch von dem ersten Test ab
weichende Werte ergibt. 

Die Tests OST 2 und Sw 1 ergeben einen weitgehend überein
stimmenden Kf-Wert von 10-7 m/s. 

- 28 -



( 

Doppelpacker-Test Nr. 2 

Technische Daten: 

Formation 
Packerteufe(n) 
Teufe Drucksonde P 2 
Länge des Test-Intervalls: 
Bohrlochteufe 

Ergebnisse: 

Pw ll) 

Gesamtwertung 

T (mZ/s) 

3 • 10-12 
3 • 10-12 

< 10-10 

- 28 -

Kalkmergel (Cenoman) 
203,56 - 241,32 m u. G0K 
197,02 m u. G0K 
37,76 m 
292.0 m 

Kf (m/s) 

9 · 10-1 4 

9 · 10-14 
< 10-ll 

Anmerkungen: (Anlage S. 13 - 15) 

Der pulse withdrawal Test wurde mit einem Unterdruck von 
14,6 bar eingeleitet. 

Die Wiederanstiegsmessung ergab einen Druckanstieg von ledig
lich 18 % nach 9,9 Stunden Dauer. 

Der slug withdrawal Test erbrachte bei 14,0 bar Unterdruck 
keinen meßbaren Zufluß ( 0,001 1/min) und konnte daher nicht 
aus·gewertet werden. 

Die Auswertung des Pw 1-Tests ergibt einen Kf-Wert von rech
nerisch 9 • 10-14 m/s. Unter Berücksichtigung des während 
des Tests aufgetretenen Temperaturanstiegs von 0,2°c wird 
ein Kf-Wert von kleiner 10-ll m/s als gesichert angesehen. 

1 ) pulse wi thdrawal Test Nr. 1 
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4.2 Unterkreide 

Die Unterkreide hat in der Bohrung K 101 eine Mächtigkeit 
von 376 m. Das 210 m mächtige Alb ist zuoberst als kiese
liger Tonmergelstein in Flammenmergelfazies (ca. 40 m) 
darunter als Tonmergelstein ausgebildet. 

Der an der Basis des Alb auftretende Hilssandstein wurde als 
2,7 m mächtiger Feinsandstein erbohrt. Die Ton- und Tonmergel
steine des Hauterive bis Apt sind 167 m mächtig. 

Die Unterkreide wurde mit 4 Packertests sowie einem Pumpver
such im Hilssandstein abgetestet (Anlage 1). 
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Einfachpacker-Test Nr. l, 1 a 

Technische Daten: 

Formation 
Packerteufe(n) 
Teufe Drucksonde P 2 
Länge des Test-Intervalls: 
Bohrlochteufe 

Ergebnisse: 

T (m 2 /s) 

Pw 1 5 . 10-ll 

5 . 10-ll 

Gesamtwertung ~< 10-lO 

Unterkreide (Flammenmergel) 

241,02 - 292,0 m u. G0K 

234,47 m u. G0K 

50,97 m 

292,0 m 

Kf ( m / s) 

1 . 10-12 

1 . 10-12 

< 10-11 

Anmerkungen: (Anlage S. 16 - 18) 

Test Nr. l, der wegen Verstopfung des Rohrstranges mit Paraffin 
abgebrochen wurde, wird nicht dokumentiert. 

Der Wiederholungstest Nr. 1 a wurde als pulse withdrawal Test 
durchgeführt. Während der 10,25 Stunden dauernden Meßphase 
wurde ein 60 %iger Wiederanstieg bei einer Anfangs-Druck
erniedrigung von 8,14 bar erreicht. Die Auswertung ergibt 
einen Kf-Wert von < 10-ll (rechnerisch 1 · 10-12) bei einer 
Fehlergrenze von weniger als 1 Größenordnung. Der sich an
schließende slug withdrawal Test ergab bei 13,1 bar Unter
druck einen Zufluß von 0,004 1/min. Der Test ist wegen der 
geringen Fließrate nicht auszuwerten. 
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Einfachpacker-Test Nr. 5 

Technische Daten: 

Formation 
Packerteufe(n) 

Alb-Tonmergelstein 
301,85 - 427,1 m u. G0K 

Teufe Drucksonde P 2 295,30 m u. G0K 
Länge des Test-Intervalls 125,25 m 
Bohrlochteufe 427,1 m 

Mittlerer Bohrlochdurchmesser: 246 mm 

Ergebnisse: 

Pw 1 

Gesamtwertung 

T (m 2 /s) 

6 • 10-ll 
6 , 10-11 

Anmerkungen: (Anlage S. 19 - 21) 

Kf (m/s) 

5 • 10-1 3 

4 · 10-13 

Der Test wurde als pulse withdrawal Test mit 825 k Pa (8,25 bar) 
Unterdruck eingeleitet. Die Wiederanstiegsrate lag bei Test
ende nach 24 Stunden bei 60 %. Die Analyse ergibt einen Kf-
Wert von 4 - 5 • 10-13 m/s. Beim anschließenden Test Sw 1 

lag der Zufluß mit 0,02 1/min bei 186 m Druckabsenkung etwa 
1 Größenordnung höher, als anhand des Pw 1-Testes zu erwarten 
war. Dieser Test ist wegen der zu geringen Zuflußrate nicht 
auswertbar. Anschließend an diesen Test wurde bei geschlosse

nem Ventil nochmals für 6,2 Stunden ein Druckaufbautest durch
geführt, der jedoch wegen der 2,7-stündigen Fließzeit des 
Testes Sw 1 nicht als pulse withdrawal Test auswertbar ist. 
Der zum Test Pw 1 ähnliche Verlauf des Druckaufbaus bestä
tigt die Ergebnisse dieses Tests, so daß ein Kf-Wert von 
kleiner 10-ll m/s gesichert ist. 
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Doppelpacker-Test Nr. 7 

Technische Daten: 

Formation 
Packerteufe(n) 

Alb-Tonmergelstein 
427,56 - 448,71 m u. G0K 

Teufe Drucksonde 422,92 m u. G0K 
Länge des Test-Intervalls 21,15 m 
Bohrlochteufe 480,8 m 
Mittlerer Bohrlochdurchmesser: 226 mm 

Ergebnisse: 

T (m 2 /s) Kf (m/s) s 

4 . 10-ll 2 . 10-12 9 . 10-6 

Pw 1 6 . 10-ll 3 . 10-12 9 . 10- 7 

3 . 10-ll 2 . 10-12 9 . 10-6 

Gesamtwertung < 10-10 < 10-ll 1 . 10- 7 

Anmerkungen: (Anlage S. 22 - 24) 

Der Test Pw 1 wurde mit einem Unterdruck von 810 k Pa durch
geführt. Während des 12,1-stLlndigen Druckaufbaues wurden 
zweimal plötzliche geringfügige Druckanstiege beobachtet, die 
offensichtlich auf Bewegungen der Testgarnitur zurückzuführen 
waren. Die Auswertung der Kurve war trotz der Druckanstiege 
möglich. Die Schwankungsbreite der errechneten T-Werte ent
spricht den der anderen Tests. Der sich anschließende slug 
withdrawal Test erbrachte einen diesen T-Werten entsprechen
den Zufluß von 0,004 1/min. Eine Auswertung dieses Tests ist 
nicht möglich. 
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Einfachpacker-Test Nr. 6 

Technische Daten: 

Formation Hilssandstein 
Packerteufe(n) 444,00 - 480,8 m u. GOK 
Teufe Drucksonde P 2 439,36 m u. GOK 
Länge des Test-Intervalls 36,80 m 

Bohrlochteufe 480,8 m 
Mittlerer Bohrlochdurchmesser: 240 mm 

Ergebnisse: 

OST 1 

Sw 1 

OST 2 

OST 3 
Gesamtwertung 

T 

3 

4 
4 

4 
3 

2 

(m 2 /s) 

. 10-5 

. 10- 5 

. 10-5 

. 10-5 

. 10-5 

. 10- 5 

Anmerkungen: (Anlage S. 25 - 30) 

Kf ( m / s) 

1 . 10-5 

1 . 10- 5 

1 . 10-5 

1 . 10-5 

9 . 1 o-6 

7 . 10-6 

1 . 10-5 

• 

Der Packersitz wurde nach Caliper-Log 12,3 m oberhalb der 
Oberkante Hilssandstein festgelegt. 

Der Test begann mit einer Druckaufbaumessung (Bu 1) von 
11,7 Stunden, bei der ein konstanter hydrostatischer Druck 
von 4611 k Pa erreicht wurde. Mit dem Öffnen des Ventils 
zu Beginn des Tests setzte ein Überlauf aus dem mit Lei
tungswasser gefüllten Gestänge am Bohrtisch ein, der von 
anfänglich 9 1/min auf 2,6 1/rnin nach 1,2 Stunden zurück
ging. Der gleichzeitige Druckanstieg an der Drucksonde P 2 

von 4450 auf 4585 k Pa zeigt, daß Wasser höherer Dichte aus 
der Formation zufloß. 

- 34 -



( 

- 34 -

An den Druckaufbautest schlossen sich 3 drill stem Tests 
mit Fließzeiten von 36 Minuten und jeweils 4 Minuten und 
Druckaufbaumessungen von 60,6 und 120 Minuten an. Die Aus
wertung der Tests ergibt sehr gut übereinstimmende T-Werte 
von 2 - 4 • 10-5 m2 /s. Bezogen auf den 2, 7 m mächtigen Hil s
sandstein ergibt sich ein Kf-Wert von 1 • 10-5 m/s. 

Beim Test OST 3 zeigt sich in der späten Druckanstiegsphase 
eine Verteilung der Geraden, die auf eine lateral sich ver
ringernde Durchlässigkeit hindeutet. Die Auswertung der 
Fließperiode (Sw 1) des drill stem Tests Nr. 1 ergibt einen 
unrealistisch kleinen Wert für den Speicherkoeffizienten• von 
7 • 10-22. Dies könnte auf einen positiven Skineffekt zurück
zuführen sein. 

Die aus der Auswertung der drill stem Tests bestimmten hydro
statischen Drucke decken sich annähernd mit den aus dem 
Test Bu 1 bestimmten Wert. 

Unter Berücksichtigung aller Tests ergibt sich ein hydro
statischer Druck in 439,36 m Teufe von 4605 k Pa: 10 k Pa. 

Im Anschluß an den Packertest wurde eine Navi-Pumpe zur Ge
winnung von Wasserproben aus der Formation eingebaut. Auf
grund technischer Probleme wegen extrem niedriger Außen
temperaturen wurde dieser Test erfolglos abgebrochen. 
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Einfachpacker-Test Nr. 8 

Technische Daten: 

Formation 

Packerteufe(n) 
Teufe Drucksonde P 2 

Länge des Test-Intervalls 
Bohrlochteufe 
Mittlerer Bohrlochdurchmesser: 

Ergebnisse: 

Pw 1 

Gesamtwertung 

T (mZ/s) 

2 · 10-10 
2 . 10-10 

< 1 o-9 

Anmerkungen: (Anlage S. 31 - 33) 

Ton- und Tonmergelsteine 
des Hauterive bis Apt 

480,30 - 608,3 m u. GOK 
475,66 m u. GOK 
128,0 m 

608,3 m 

245 mm 

Kf ( m / s) s 

1 . 10-12 6 . 
1 . 10-12 5 . 

< 1 o-11 6 . 

10-5 

1 o- 5 

10-5 

Der Unterdruck bei Beginn des pulse withdrawal Tests lag bei 
etwa 1640 k Pa; der Druckaufbau wurde über einen Zeitraum 
von 15,7 Stunden erfaßt. Die ermittelten Kurven zeigen in 
der Anfangsphase des Druckaufbaus einen flacheren Verlauf 
als die Typkurven. Die Auswertung der letzten 7,3 Stunden 
des Druckaufbaus ergibt einen Kf-Wert von rechnerisch 
1 · 10-12 m/s. Der anschließende slug withdrawal Test er
brachte mit 0,02 1/min bei einem Unterdruck von 1515 k Pa 
eine um etwa 1 Größenordnung zu hohe Zuflußrate. Die Gründe 
hierfür waren nicht zu ermitteln. Trotzdem ist ein Kf-Wert 
von kleiner 10-ll m/s gesichert. 
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4.3 Malm 

Der 148 rn mächtige Malm setzt sich aus 9 m Kalkstein und 
Tonmergelstein des Kirnmeridge sowie aus Kalksteinen, Kalk
oolithen, Tonmergelsteinen und 2 Eisenoolithhorizonten 
(Oberes und Unteres Lager) des Oxford zusammen. Im Ver
gleich zu den im Grubenbereich aufgeschlossenen Erzlagern 
weisen die beiden Horizonte in der Bohrung wesentlich ge
ringere Fe-Gehalte auf. 

Während des 3ohrens trat bei 764 m Teufe ein erster Spül~ngs
verlust von 20 m3 auf, dem bei 772 m Teufe, zwei Meter ober
halb der Basis des Oxford, weitere erhebliche Verluste an 
Spülung folgten ( □ BE-Bericht 1985). Der Bohrkern besteht in 
dieser Zone aus stark geklüfteten Kalksteinen. 

Zum Eindämmen der Spülungsverluste wurden aus wechselnden 
Anteilen von Bentonit, Glimmer und CMC bestehende ~ver
stopfungspillen~ gesetzt. Diese Maßnahmen zeigten keinen 
Erfolg; beim jeweiligen Anbohren der Kluftzone traten 
erneut Spülungsverluste auf, die zu einem Festsetzen des 
Bohrgestänges führten. Wegen Nachfalls aus der noch nicht 
verrohrten Unterkreide gestalteten sich die Fangarbeiten 
sehr schwierig. Nach ihrem Abschluß wurde erneut abgedichtet 
und der Abschnitt bis kurz oberhalb der Kluftzone mit vier 
Packertests untersucht. 
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Doppelpacker-Test Nr. 12 

Technische Daten: 

Formation 

Packerteufe(n) 
Teufe Drucksonde P 2 
Länge des Test-Intervalls 
Bohrlochteufe 

Ergebnisse: Packer geplatzt 

- 37 -

Unter-Hauterive Tonstein 
Kimmeridge Kalk- und Tonstein 
Oberer Koral 1 enool i th (Kalk
stein, Mergel) 
599,50 - 634,22 m u. GOK 
594,86 m u. GOK 
34,72 m 

774,0 m 

Durch diesen Packertest sollte der Unterkreide-Transgressions
horizont sowie der unterlagernde Kimmeridge und Obere Korallen
oolith getestet werden. Infolge der Spülungsverluste und der 
anschließenden Fangarbeiten waren im Bereich der Unterkreide 

starke Auskolkungen aufgetreten. Als einzig möglicher Sitz 
des oberen Packers wurde der Abschnitt von 598 - 599,S m mit 
einem Durchmesser von ca. 15" ermittelt. 

Beim Setzen der Packer platzte der obere Packer. Da sich aus 
dem Kaliberlog keine weitere geeignete Position für den oberen 
Packer ergab, wurde der Test abgebrochen. 
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Doppelpacker-Test Nr. 11/11 a 

Technische Daten: 

Formation Oberer Korallenoolith 
(Kalkoolith, Mergel, Tonstein) 

Packerteufe(n) 
Teufe Drucksonde P 2 
Länge des Test-Intervalls 
Bohrlochteufe 

634,23 - 678,10 m u. GOK 
629,59 m u. GOK 

43,87 m 

774,0 m 

Mittlerer Bohrlochdurchmesser: 330 mm 

Ergebnisse: 

Pw 1 

OST 1 
OST 2 
Sw 1 

OST 3 
Gesamtwertung 

T 

5 
5 
5 
1 
2 
2 

2 

2 

(m 2 /s) 

. 10- 9 

. 10- 9 

. 10- 9 

. 10- 9 

. 10- 7 

. 10- 7 

. 10- 7 

. 10- 7 

Anmerkungen: (Anlage S. 34 - 38) 

Kf 

1 
1 
1 
3 
4 
4 

5 
5 

(m/s) s 
. 10-10 2 . 10-6 
. 10-10 2 . 10- 6 
. 10-10 2 . 10- 6 
. 10-11 I 
. 10- 9 I 
. 10- 9 4 . 10-7 
. 10- 9 I 
. 10- 9 2 . 10- 6 

Seim Test Nr. 11 platzte der obere Packer beim Setzen wegen 
Ubergr6ße des Bohrlochs. Aus diesem Grunde wurde beim Test 
11 a der obere Packersitz ca. 3 m tiefer gelegt. 

Test Nr. 11 a wurde mit einem 6-stündigen Test zur Ermittlung 
des hydrostatischen Druckes (8u 1) eingeleitet. Während die
ser Periode fiel der Druck P 2 von 6355 auf 5620 k Pa ab, 
ohne einen konstanten Wert zu erreichen. Es schlossen sich 

ein pulse withdrawal Test (Anfangs-Unterdruck 1480 k Pa) 
sowie 3 drill stem Tests mit Anfangsdrucken von 4925, 3382 
und 3625 k Pa an. 
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Die Tests Pw 1 und OST 1 ergaben ähnliche T-Werte von 1 bzw. 
5 • 10-9 m2/s. Die Tests OST 2 und OST 3, die mit vergrößer
ten Druckabsenkungen eingeleitet wurden, liefern von ca. 
2 Größenordnungen höhere Werte. Es ist zu vermuten, daß die 
Tests Pw 1 und OST 1 infolge der abdichtenden Wirkung des 
Filterkuchens zu niedrige Werte geliefert haben. Beide Druck
anstiegskurven zeigen eine erhöhte Steigung in der späten 
Anstiegsphase infolge Staugrenze (lateral verringerte Durch

lässigkeit). Die Tests Bu 1, Pw 1 und OST 1 zeigen, daß der 
hydrostatische Druck mit 5620 bis ca. 5400 k Pa in 629,59 m 
Tiefe deutlich erniedrigt ist. Bei den Tests OST 2 und 3 
konnte wegen vermutlich technisch bedingter Druckschwankungen 
gegen Ende des Tests kein hydrostatischer Druck ermittelt 
werden. Der Druckabfall im Bohrloch unterhalb des unteren 
Packers (P 1) zeigt (s. Anhang) an, daß die Abdichtung der 
Kluftzone in den Kalksteinen des unteren Korallenool ithes 
bei 774 m u. G. nur unvollständig gelang. 
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Doppelpacker-Test Nr. 10 

Technische Daten: 

Formation Oberer, Mittlerer Korallen
oolith (Kalkstein, Mergel, 
Eisenoolithe) 

Packerteufe(n) 677,80 - 711,00 m u. GOK 

Teufe Drucksonde P 2 673,16 m u. GOK 
Länge des Test-Intervalls 33,2 m 

Bohrlochteufe 774,0 m 
Mittlerer Bohrlochdurchmesser: 320 mm 

Ergebnisse: 

T (m 2 /s) Kf (m/s) s 

Pw 1 1 . 10- 8 4 . 10-10 1 . 10- 6 

1 . 10-8 4 . 10-10 1 . 10-6 

1 . 10-8 4 . 10-10 1 . 10-6 

OST 1 7 . 10-9 2 . 10-10 I 
OST 2 7 . 10- 9 2 . 10-10 I 
Sw 1 2 . 10-8 7 . 10-lO 4 . 10-7 

Gesamtwertung 1 . 10-8 3 . 10-10 1 . 10- 6 - 4 

Anmerkungen: (Anlage S. 39 - 43) 

. 10- 7 

Vor Beginn der Tests wurde die Entwicklung des hydrostatischen 
Drucks für 1 Stunde registriert (3u 1). Der Druck stieg während 

der ersten 30 Minuten auf 6784 k Pa an und fiel danach auf 
6784 k Pa ab. Die 4 Tests ergaben insgesamt ähnliche T-Werte 

von 1 • 10-8 m2 /s als geometrisches Mittel. 

Als hydrostatischer Druck ergeben sich ebenfalls annähernd 

gleiche Werte von ca. 6650 - 6800 k Pa in 673,16 m Teufe 
o. GOK, was auf einen geringfügig erniedrigten hydrosta

tischen Druck hindeutet. 

Wie beim Test 11 a fiel auch bei diesem Test der Druck unter

halb des unteren Packers ab. 
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Doppelpacker-Test Nr. 9 

Technische Daten: 

Formation Mittlerer, Unterer Korallen-
oolith (Kalkmergel) 

Packerteufe(n) 711,0 - 744,20 m u. G0K 
Teufe Drucksonde P 2 706,36 m u. G0K 
Länge des Test-Intervalls 33,20 m 
Bohrlochteufe 774,0 m 
Mittlerer Bohrlochdurchmesser: 330 mm 

Ergebnisse: 

T (m 2 /s) Kf (m/s) 

9 . 10-11 3 . 10-12 

Pw 1 9 . 10-11 3 . 10-12 

9 . 10-11 3 . 10-12 

< 10-10 < 10-ll 

Anmerkungen: (Anlage S. 44 - 46) 

s 

1 , 10-5 

1 · 10- 5 

1 · 10-5 

• 

Beim 8,8-stündigen build up Test (Bu 1) stieg der an P 2 ge
messene Druck von 7122 auf 7472 k Pa an. 

Der anschließende pulse withdrawal Test wurde mit einem 
Unterdruck von 1476 k Pa eingeleitet. Bei Beendigung des 
Tests nach 11,5 Stunden wurde ein Wiederanstieg von ca. 
65 % erreicht. Als T-Wert wurden 9 · 10-11 m2 /s ermittelt. 
Der sich anschließende slug withdrawal Test erbrachte mit 
durchschnittlich 0,02 1/min bei einem Unterdruck von 
2777 k Pa einen um etwa 1 Größenordnung zu hohen Zufluß. 
Der Test konnte wegen der zu geringen Zuflußraten nicht 
ausgewertet werden. Es schloß sich ein erneuter build up 
Test von 1,1 Stunden an, der wegen der zu langen Fließzeit 
während des Tests Sw 1 nicht auswertbar ist. 
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Nach Abschluß der vier Tests wurde die Bohrung erweitert und 
bis in 739,8 m Teufe mit 95;s~ Rohrtour verrohrt. Anschließend 
wurde bis in die Gryphäenbank des obersten Dogger bei 782,2 m 

gekernt, wobei wiederum 200 m3 Spülung in der Kluftzone ver
loren gingen. Zu diesem Zeitpunkt wurde beschlossen, vor der 
Durchführung weitere Dichtungsmaßnahmen, die Durchlässigkeit 
und den hydrostatischen Druck im Kluftbereich zu bestimmen. 

Dazu wurde am 08.04. ein Packer in 727 m Teufe mit darUber 
installierter Navi-Pumpe eingebaut. Die Pumpe erbrachte keine 
Förderung, und es stellte sich heraus, daß die Druckhöhe von 
ca. 69 bar für diesen Pumpentyp zu hoch war. Somit mußte die-

• 
ser Versuch ergebnislos abgebrochen werden. Um eine einwand-
freie hydraulische Verbindung zwischen Bohrloch und Kluft
system bei den weiteren Untersuchungsarbeiten zu gewährleisten. 
wurde das Bohrloch nochmals bis in 782 m mit dem Meißel be
fahren, wonach sich ein Wasserspiegel bei 620 munter Gelände 
einstellte. 

Im Anschluß hieran wurde ein Auffüllversuch durchgeführt. 
Dazu wurde in das Steigrohr in 630 m Tiefe eine Druck- und 
Temperaturmeßsonde eingebaut, die nach Beruhigung einen Druck 
von 1,09 bar anzeigte. Daraufhin wurden innerhalb von 6 Minuten 
1440 1 klares Wasser in das Rohr gefüllt, wobei der Druck auf 
4,3 bar anstieg. Nach Abschluß der Wasserzugabe wurde der Druck
abfall über 90 Minuten kontinuierlich gemessen. Das Druck/Zeit
Diagramm ist in Abb. 9 dargestellt. 

Wertet man den Druckabfall nach dem Wiederanstiegsverfahren von 
Theis aus (Abb. 10), so berechnet sich eine Transmissivität von 
2 · 10-6 m2 /s. Geht man davon aus, daß sich die effektive Durch
lässigkeit auf den ca. 2 m mächtigen Kluftbereich beschränkt, 
so ergibt sich ein Durchlässigkeitsbeiwert von 1 • 10-6 m/s. 
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Die Angabe eines solchen Wertes ist sicher problematisch, da 
es sich bei dem untersuchten Bohrabschnitt um einen Kluft
wasserleiter handelt und die Auswertung nach Theis nur bei 
homogenen und isotropen Aquiferen gilt. Zudem kann die Durch

lässigkeit der Kluftzone durch die vorangegangenen Abdichtungs
arbeiten herabgesetzt worden sein; auch ein erneutes Frei
bohren muß nicht zu den Verhältnissen führen, die vor dem 
ersten Anbohren der Kluft bestanden haben. 

Da der Auffülltest nicht den erwünschten Erfolg gezeigt h~tte, 
wurde ein ?ackertest (Nr. 13) über den gleichen Untersuchungs
abschnitt durchgeführt. 
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Einfachpacker-Test Nr. 13 

Technische Daten: 

Formation Unterer Korallenoolith, 
Callovium 

Packerteufe(n) 739,8 - 782,2 m u . GO K 

Teufe Drucksonde p 2 725,25 m u . GOK 

Länge des Test-Intervalls 42,40 m 
Bohrlochteufe 782,2 m 

Ergebnisse: 

T (m 2 /s) Kf (m/s) s • 

Si 1 1 ) 2 . 10-4 1 . 10-4 8 . 10-22 

2 . 10-4 1 . 10-4 8 . 10-22 

2 . 10-4 1 . 10-4 8 . 10-22 

Si 2 6 . 10-5 3 . 10-5 8 . 10-9 

9 . 10- 5 5 . 10- 5 8 . 10-14 

9 10-5 5 10-5 8 10-14 

Sw 1 2 . 10- 4 8 . 10- 5 8 . 10-22 

2 . 10-4 8 . 10-5 8 . 10-22 

2 . 10- 4 8 . 10-5 8 . 10-22 

Gesamtwertung 2 . 10-4 1 . 10-4 / 

Anmerkungen: (Anlage S. 47 - 52) 

Der Packer wurde in der Verrohrung abgesetzt; damit wurde der 
Bereich von der Unterkante der Verrohrung bis zur Endteufe 
des Bohrlochs getestet. 

Zu Beginn des Tests wurde der hydrostatische Drucküberei
nen Zeitraum von 6 Stunden bestimmt. Es stellte sich ein 
Druck von 1143 k Pa, entsprechend einem Wasserspiegel von 
etwa 620 munter Flur, ein. Der gleiche Druck wurde auch 
nach dem Test bestimmt. 

l) slug injection Test 
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Es schlossen sich 5 slug injection Tests sowie 1 slug 
withdrawal Test an. Test Si 1 führte zu einem T-Wert von 
2 · 10-4 m2 /s. Beim Test Si 2 verringerte sich nach 
15 Sekunden - vermutlich infolge einer teilweisen Ver
stopfung der Kluftzone - die Absenkungsrate sehr stark. 

Der Test ergab einen T-Wert von 9 • 10-5 m2 /s. 

Test Sw 3 wurde wegen zu geringer Absenkungsrate infolge 
weiterer Verstopfung nicht ausgewertet. Daraufhin wurde 
versucht, den Wasserspiegel in der Rohrtour durch soge
nanntes Swabben abzusenken. Es konnte ein slug withdrawal 
Test mit einem Anfangs-Unterdruck von 958 k Pa durchgeführt 
werden, aus dem sich ein T-Wert von 2 · 10- 4 m2 /s ergab. ~ 

Zwei weitere slug injection Tests wurden wegen zu geringer 
Fließraten nicht ausgewertet. 

Da seit dem Anbohren der Kluftzone wiederholt versucht wor
den war, die hohen Spülungsverluste durch das Setzen von 
Verstopfungspillen zu verhindern, muß davon ausgegangen 
werden, daß der ermittelte Kf-Wert von 10- 4 m/s einen Mini
malwert für die Durchlässigkeit darstellt. 

Wie oben erwähnt, traten beim Anbohren der Klüfte in 772 m 
Tiefe Spülungsverluste auf. Nach diesen Verlusten stellten 
sich in der Bohrung verschiedene DruckwasserspiegEl ein, 
wobei keine Messung einen Spiegelstand tiefer als 620 m u. G. 
aufwies. Die höheren Spiegelstände sind sicher auf eine Ver
stopfung der Kluftzone zurückzuführen, dagegen wurde ein 
Druckspiegel von 620 m sowohl beim Auffülltest als auch beim 
?ackertest Nr. 13 bei erheblichen Durchlässigkeiten gemessen. 
Eine Verstopfung der Kluftzone konnte hier nicht vorliegen. 
Somit kanrr davon ausgegangen werden, daß der Druckspiegel-
stand von 620 m u. G. in der Bohrung nicht unterschritten 
werden konnte. Dies bedeutet, daß in der 154 m tiefer liegen
den Kluftzone ein hydrostatischer Druck von ca. 15 bar herrscht. 
Für diese Beobachtung kann folgende Deutung gegeben werden: 
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Die Auswertung der neuen Seismik ergab, daß 500 m östlich der 
Bohrung Konrad 101 in etwa 620 m u. G. die Basis des Oxford, 
also der geklüfteten Kalksteine des Korallenoolithes, von den 
Unterkreideschichten transgressiv überdeckt wird. Im Bereich 
des Transgressionshorizontes ist eine erhöhte Durchlässigkeit 
der Kalksteine und ein größeres Kluftvolumen möglich, evtl. 
auch durch Karsterschein~ngen an der damaligen Landoberfläche. 
Die von SCHILDKNECHT (1985) geforderte Siphon-artige hydrau
lische Verbindung von der Bohrung zur Grube kann daher in der 
Weise realisiert sein, daß die in der Bohrung angetroffene 
Kluftzone nach Westen in Richtung des Einfallens keine direkte 
Verbindung zur Grube hat, wohl aber in entgegengesetzter Rich-

~ 

tung bis zur Trnsgressionsfläche nach Osten. Von hier kann 
eine hydraulische Verbindung, evtl. entlang N-S gerichteter 
Klüfte, zu dem allgemeinen Kluftsystem bestehen, das, dem Ein
fallen der Kalksteine nach Westen folgend, eine Verbindung 
zur Grube hat und dort aufgeschlossen und entwässert ist. 
Daß die insgesamt 500 m3 Spülung bisher nicht im Grubengebäude 
angetroffen wurden, ist bei dem weitverzweigten Grubensystem 
nicht zu verwundern; dagegen ist ein relativ offenes Kluft
system von ca. 1 km Länge von der Transgressionsfläche bis 
zum Grubengebäude anzunehmen. 

Zusammengefaßt decken sich die Befunde aus dem Korallenoolith 
in der Bohrung Konrad 101 mit den im Grubengebäude gemachten 

Erfahrungen: Auch hier besitzt die Formation eine vorherr
schend geringe Wasserwegsamkeit; beim Auffahren der Strecken 
werden jedoch vereinzelt teils wasserführende, teils bereits 
leergelaufene Kluftsysteme unterschiedlicher Öffnungsweite 
und Erstreckung angefahren. 
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4.4 Dogger 

In der Bohrung wurden eine 108 m mächtige Tonmergelstein
und Tonsteinfolge des Callovium und 0berbathoniurn erbohrt, 
auf die Kalksandsteine der Cornbrash-Zone mit 28 rn ~ächtig
keit folgen. Die Bohrung wurde bei einer Teufe von 1001,75 m 
in Tonsteinen des Bajociurn eingestellt. 

Es wurden 4 Packertests durchgefUhrt: 
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Einfachpacker-Test Nr. 14 

Technische Daten: 

Formation 

Packerteufe(n) 
Teufe Drucksonde P 2 
Länge des Test-Intervalls 
Bohrlochteufe 
Mittlerer Bohrlochdurchmesser: 

Ergebnisse: 

T (m 2 /s) 

Pw 1 9 . 10-ll 

9 . 10-ll 

9 . 10-11 

Gesamtwertung < 10-9 

Anmerkungen: (Anlage S. 53 - 55) 

Ca11ovium, Unterbathonium 
(Tonmergel stein) 
776,00 - 880,2 m u. G0K 
761,45 m u. G0K 
104,20 m 

880,2 m 

292 mm 

Kf (m/s) s 

9 . 10-13 5 . 10- 5 

8 . 10-13 5 . 10-5 

8 . 10-13 5 . 10- 5 

< 10-ll 5 . 10- 5 

• 

Die Kluftzone im Unteren Korallenoolith wurde nach dem Testen 
durch Zementation abgedichtet. Trotz mehrmaliger Zementation 
gelang jedoch keine vollständige Abdichtung, so daß beim 
Durchbohren der liegenden Formationen ein konstanter gering
fügiger Spülungsverlust festzustellen war. 

Beim Test Nr. 14 wurde nach Setzen des Packers ebenfalls ein 
Absinken des Spülungsspiegels mit entsprechendem Druckabfall 
an P 3 festgestellt, der mit dieser Kluftzone in Verbindung 
gebracht wurde. Beim Öffnen des shut-in tools zu Beginn des 
Tests Pw 1 erhöhte sich der Druckabfall an P 3 jedoch und 
nähe~te sich dem Wert des Druckanstiegs in der Testzone, so 
daß eine Umläufigkeit des Packers nicht auszuschließen war. 
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Daraufhin wurde der Spülungsspiegel im Bohrloch um 35 m auf
gefüllt. Da sich hierdurch der Spiegelabfall verri~gerte und 
in der Testzone kein sprunghafter Druckanstieg auftrat, war 
eine Umläufigkeit des Packers ausgeschlossen. 

Während des anschließenden Tests Sw 1 wurde ein Anstieg der 
Spülungsflüssigkeit beobachtet, der durch eine Abdichtung der 
Kluftzone durch Spülung und den Ausdehnungseffekt der Spülung 

infolge Erwärmung zu erklären ist. 

• 
Aus dem Test Pw 1 ergab sich eine Transmissivität von 9 • 10-ll 

m2 /s. Seim Test Sw 1 wurde bei einem Unterdruck von 715 k Pa 
ein Zufluß in der erwarteten Größenordnung von 0,003 1/min 
festgestellt. 
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Doppelpacker-Test Nr. 16 

Technische Daten: 

Formation 

Packerteufe(n) 

Teufe Drucksonde P 2 
Länge des Test-Intervalls 
Bohrlochteufe 
Mittlerer Bohrlochdurchmesser: 

Ergebnisse: 

T (m 2 /s) 

Pw 1 5 . 10-ll 

5 . 10-ll 

Gesamtwertung 5 . 10-ll 

< 10-10 

Anmerkungen: (Anlage S. 56 - 58) 

Cornbrash-Zone (Sandstein, 
Tonmergel stei n) 
892,98 - 907,89 m u. GOK 
888,34 m u. G0K 
14,91 m 
1001,75 m 

223 mm 

Kf (m/s) s 

3 . 10-12 7 . 10-6 

3 . 10-12 7 . 10-6 

3 . 10-12 7 . 10- 6 

< 10-ll 7 . 10-6 

• 

Es wurden insgesamt 6 Tests durchgeführt: Bu 1, Pw l, Sw 1, 

Bu 2, Sw 2, Bu 3. 

Während des 4,9-stündigen Druckaufbautests Bu 1 stieg der 
Druck an P 2 von 8876 bis 9520 k Pa an, ohne einen konstanten 
Wert zu erreichen. 

Aus dem Test Pw 1 ergab sich eine Transmissivität von 
5 • 10-ll m2 /s. Der nachfolgende Wert Sw 1 bestätigte 
mit einem Zufluß von 0,005 1/min bei 3372 k Pa Unterdruck 
diesen Wert. 

Es schloß sich ein build-up Test (Bu 2) und ein weiterer 
slug withdrawal Test (Sw 2 ) mit erhöhten Unterdrucken an, 
um eine eventuelle Beeinflussung durch den Filterkuchen 

an der Bohrlochwand zu erkennen. 

Test Sw 2 bestätigte mit einem Zufluß von 0,007 1/rnin bei 
5253 k Pa (537 m ~assersäule) Unterdruck die niedrige 
Durchlässigkeit. 
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Doppelpacker-Test Nr. 17 

Technische Daten: 

Formation 

Packerteufe(n) 

Teufe Drucksonde P 2 
Länge des Test-Intervalls 
Bohrloch teufe 

Cornbrash-Zone (Sandstein, 
Tonmergelstein) 
905,59 - 920,50 m u. G0K 

899,04 m u. G0K 
14,91 m 
1001, 75 m 

Mittlerer Bohrlochdurchmesser: 223 mm 

Ergebnisse: 

T (m 2 /s) Kf (m/s) s ~ 

Pw 2 5 . 10-12 3 . 10-13 7 . 10-6 

5 . 10-12 4 . 10-13 7 . 10-6 

5 . 10-12 3 . 10-13 7 . 10-6 

Gesamtwertung < 10-10 ( 10-11 7 . 10-6 

Anmerkungen: (Anlage s . 59 - 61) 

Während des 4,8-stündigen build-up Tests stieg der Druck an 
P 2 von 8972 k Pa auf 9339 k Pa an, ohne einen konstanten 
Wert zu erreichen. 

Beim Test Pw 1 (Unterdruck 2230 k Pa) stieg der Druck während 
der ersten 0,8 Stunden an, blieb für 0,7 Stunden konstant, 

fiel ab und stieg wiederum an. Der Test wurde abgebrochen 
und ein zweiter pulse withdrawal Test mit einem vergrößerten 

Unterdruck von 4489 k Pa eingeleitet, bei dem der Druck
anstieg normal verlief. Die Auswertung ergibt einen T-Wert 

von 5 • 10-12 m2 /s. Wegen der abnormalen Testbedingungen 
weicht die Meßkurve während der 1 Stunde des Druckanstiegs 
von den Typkurven ab. 

Der anschließende Test Sw 1 bestätigte mit einem Zufluß von 
weniger als 0,002 1/min bei 4241 k Pa Unterdruck die niedrige 
Durchlässigkeit. 
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Einfachpacker-Test Nr. 15 

Technische Daten: 

F o rrna t i o n 

Packerteufe(n) 

Teufe Drucksonde P 2 
Länge des Test-Intervalls 

Bohrlochteufe 
Mittlerer Bohrlochdurchmesser: 

Ergebnisse: 

T (m 2 /s) 

Pw 1 3 . 10-ll 

3 . 10-ll 

3 . 1 o-11 
Gesamtwertung < 10-9 

Anmerkungen: (Anlage S. 62 - 64) 

Bajocium (Tonstein) 
919,01 - 1001,75 m u. GOK 

915,04 m u. GOK 
82,74 m 

1001,75 m 

239 mm 

Kf ( m/ s) s 

3 . 10-13 4 . 10- 5 

4 . 10-13 4 . 10-5 

3 . 10-13 4 . 10- 5 

< 10-11 4 . 10-5 

Der Test Pw 1 wurde mit einem Unterdruck von 1709 k Pa ein
geleitet. Der Druckanstieg wurde 31,5 Stunden gemessen. 
Die Auswertung ergibt einen T-Wert von 3 • 10-ll mZ/s. 
Der anschließende Test Sw 1 bestätigte mit einem Zufluß 
von weniger als 0,002 1/min bei 1523 k Pa Unterdruck 
dieses Ergebnis. 
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Stratigraphie te s t testabschn1 tt Lange des t Rf s 
Lithologie Nr. von bfs Testabschnf ttes ( mz / s l ( m/ s l 

(m Teufel (ml 

Plänerkalke 0 116 116 10·5 10·7 / 
(Quartär) 
Plänerkalke 4 122 160 38 10· 10· / 

OBER• (Turon) 
KREIDE Plänerkalxe 3 159 196 38 1o·ö 10·7 / 

(Turon) 
Cenoman• 2 204 241 38 10·10 10 · l l / 
Kalkmer el 

Fl ammenmergel 1, 1 a 241 292 51 10·10 10· 11 / 
A 1 b- 5 302 427 125 10·9 10· 11 / 
Tonmergel stef n 

10·10 10·11 10· 1 UNTER• A 1 b- 7 427 449 21 
KREIDE Tonmer elstefn 

Hi 1 ssandstei n 6 444 481 37 10 ., 10.' / 
Tonmergel stef n 8 480 608 128 10· 9 10· 11 6 10· 0 

Hauterive . A t 

Unter•Hauterive • 12 600 634 34 / l l / / 

( 
Oberer Korallen-
oo 1 i th 

JURA Oberer Korallen- 11/lla 634 678 44 2 10· 7 5 10· 9 2 . 10· 0 

oo 1 i th ~ 

MALM Oberer bis 10 678 71 l 33 10·8 3 10· lo 10·6 
Mittlerer 
Korallen• 
oo 1 f th 
Mittlerer bfs 9 711 744 33 3 10·10 10. 11 10•5 
Unterer 
Korallen• 
oo 1 f th 
Unterer 13 740 782 42 2 10•4 10 ·4 / 
Korallen• ~ 

oo 1 i th 

Callovium 14 776 880 104 10·9 10·11 10· 5 
Bathonfum 
Tonmergel-
s te in 

JURA Cornbrash-Zone 16 893 908 15 10·10 10· 11 7 10· 0 

DOGGER Cornbrash-Zone 17 906 921 15 10. 10 10. 11 7 10· 0 

Bajocium . 15 919 . 1002 83 10· 9 10· l 1 4 10· 0 

Tonstein 

Tab. 3; Ergebnisse der Bohrlochtests 1 n der Bohrung Konrad 101 l l Packer konnte 
wegen Uberwefte 

( des Bohrlochs 
nicht gesetzt 
werden 
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BOHRUNG KONRAD 101 

Vereinfachtes Durchlässigkeit Hydrost. Druck 

geol. Profil kf=1 x10 m/s bar 
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Abb. 11 Gesteinsdurchlässigkeiten und statische Drucke in der 

Bohrung Konrad 101 
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5. Zusammenfassung der Testergebnisse 

Abb. 11 und Tab. 3 geben eine Zusammenschau der Testergeb
nisse. Die wesentlichen Ergebnisse lassen sich wie folgt 
zusammenfassen: 

Die Plänerkalke in der Bohrung haben eine verhältnismäßig 
geringe Durchlässigkeit von 10-7 m/s. Die Mineralisation 
des Grundwassers steigt mit zunehmender Teufe an, liegt 
aber mit 2,2 g/1 erheblich niedriger als der Salzgehalt 
des beim Abteufen der Schächte Konrad 1 und 2 angetroffe-

• 
nen Wassers. 

- Sowohl die Kalkmergel an der Basis des Cenoman als auch 
die Flammenmergel, die oberflächennah eine erhöhte Durch
lässigkeit aufweisen können, sind in der Bohrung Nicht
leiter mit einem Kf-Wert von weniger als 10-ll m/s. 

- Die Tonmergelsteine, Mergelsteine und Tonsteine der Unter
kreide, die beim geplanten Endlager Konrad die wichtigste 
Barriere bilden, besitzen generell Durchlässigkeiten von 
weniger als 10-ll m/s, ebenso wie die Tonsteine und Ton
mergelsteine des Jura. 

- Der Hilssandstein, der als 2, 7 m mächtiger glaukonitischer 
Feinsandstein erbohrt wurde, hat eine Durchlässigkeit von 
1 · 10-5 m/s. Es wurde ein hydrostatischer Druck von 
4605 ! 10 k Pa in 439,4 m Teufe bestimmt. Eine Probe
nahme des Formationswassers scheiterte wegen technischer 
Schwierigkeiten. Aus dem Testverlauf kann gefolgert wer
den, daß die Formation Wasser hoher Salinität enthält. 
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- Die für den Korallenoolith ermittelten Kf-Werte liegen zw ischen 
5 · 10-9 bis kleiner 1 • 10-ll m/s. Nur in den Basiskalken des 
Korallenoolithes wurde eine Durchlässigkeit von 1 · 10- 4 

ermittelt bei einem hydrostatischen Druck von 15 bar. Diese 
Werte erklären sich aus einer Kluftzone in den Kalkste in en, 
die eine hy draulische Verbindung mit dem Grubengebäude haben 
muß. Dabei kann es sic h nicht um einen direkten Kurzschluß 
handeln, sonder n der wiederholt sich im Bohrloch eingestellte 
Wasserstand von 620 munter Gelände deutet auf einen syphon
artigen Überlauf im Gebiet der Unterkreidetransgression auf 
die Kalksteine des unteren Korallenoolithes hin. 

• 

- Die Ton- und Mergelsteine des Doggers weisen Durchlässig
keiten von weniger als 10-ll m/s auf; das gleiche gilt für 
die 28 m mächtigen Kalkfeinsandsteine des Cornbrash. 

BUNDESANSTALT FÜR GEOWISSENSCHAFTEN UNO ROHSTOFFE 

Im Auftrag: Sachbearbeiter: 

-Ltd. Direktor u. Professor-

- \H s s • An g e s t e l l t e r -
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Dopoelpacker-Test Nr. 4 

121,95 - 159,71 m 
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Legena: 
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Doooeloacker-Test Nr. 3 
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•• 

MAICH i-'U„N{ • 
a • Le-03 I'~\ ! 

a • 1e 00 
t . 220 5 

I.NTEFlVAL ANALYSEO \ ,. 
3 tc 2800 9 \ 

CALCULATIONS 
\o 

\ 

• 0.03100 m 

1 

'o 
rc \ 

\ : 
r, • 0.13040 m . \ 

\ 
T • a r~; t 

\ 

• 4e-06 m1/, \ 
\ 

s • ar~ /r: \ : 
' 

• Se-OS 
START: t.ll 0.!1318 

K •T/L• 1e-07 m/a ENO: !. 11 !. <500 

1 
Pi (1t ■ tl: 1,.570 Oal" 

i 
Po(lnltl: i.887 o■r 
T1Pt I F!LES 

1 

• 
5 IBO to 195 1 

1 

1 

i 
1 1 

-i--- ~ -. ' 1 LOG TIM~(seconds) 10C ..... 

TEST: K1/G/177.60/DST2 -

1 

; 
/1557 kP& 

: 

' 
' 

START: 1.11 0.1034 --•$-o ENO: 1.11 0.5200 --.. •• r;--___ ? t {statl: !5:7, 00 k?9 
' ?~ (lnHl: 970. SO l:Po - ------- TAP!: I Ftt.::S : 

0 
5 132 eo l!l9 -------- : 0 : 

•·, Flow St,rt: l.11 0. C-:7' 

1 Fl.::,w End: 1. !1 0.1~ 

1 

End P'. 970.S <P• 
Stal"t P'. S30. 31<P• 

Re {1111ft): 31. 00 : 
Flow T 1"9 lsecl: !.97 

:----_ 

Flow Volume {m3l: 1. JSe-:: 
Flow R•ta 1113/sl: 7. 24e-(.l 

: 

' 

CALCULA T lONS 

~ .. 64.0 t.Pa/lag cyo 1.e ' 
1 

T • Q (lniOl /4~s . 1 

• 2e-05 m.. 'I• : 

K •T/L• Se-07 m/1 

-

LOG ( (to-dt] /dt) ' • • o 



( 

( 

10.00 

LOG 
PRE9SUP.E 

(l:larl 
i-P2-Pol-

0.01 

1. 0 

H/Ho 

0.0 

iT J.RT: 1.11 0.5318 
eHO: 1.11 1.,~00 
PI {1t ■ tJ; 
Po linl tJ: i.897 Dir 
TAPE f ~I~! 
e l80 to uie 

_,, 
/ 

/ 
/ 

/ 

---------, .... ,, ....... 
... ... ... 

' ' ' 

. 

STJ.RT: 1. II 0.5319 
ENO: 1.11 1.,soo 
?\ lsutl: 15.570 ~sr 
Po (lnttl: 9.887 011" 
UPE f FILES 

' 180 to 195 

- 12 -

TEST: Ki/G/177.60/Swi 

1 __ ..... ~--
.,,,.,,,,.,.~ I"""""" 

/.,P 
o,,." ,,. 

.,·!•;" 
~,,. _.,,. i 

.;,, 
.r' .,,. I-IATCH POL'IT 

;/ 
a • 1e-03 //\ a • 1e 00 
t - 200 s 

./ 
/ / .... ,o-a lITTERVAL ANALYSE□ 

iO to 3100 s 
' CALCULA TIONS 

1 

re - 0. 03100 m 

r, • 0. 13040 m 
1 

j T • e rUt 

-5e'...os m'ls 

s •ar~/r! 
• Se-05 

K •T /L• !e-07 m/, 

• 

-
LOG T IMc'. (seconds) ~-100 .. 

TEST: K 1/G/ 177. 60/Sw 1 
, 

' \ 
" i 

\ 
. ·' 

\ 
\ ., 

ot-10·3 ·., 
·'/ ,\ 
'\ 

1 
\ ~ATCH POLNT 
ol 

1 
1e-03 \ a • 

' B - 1e 00 1 
1 .. a 200 s . 
\ 

INTERVAL ~NAL.YSED 
~ 

1 10 to 3~00 s ~, CALCUU ilONS 
0 

1 
• 0.03100 \ re m 

0 ,,, 
1 rs • 0.13040 m 

lo 
1 

\o T • Br~ /t 
lo 
\0 . 5e-06 m 2 /s 

,oo s • a r~ /r; \0 ,;~, . Se-05 
K •T/L• !e-07 m/s 

! 
', 0 : ..... 

--0 
' o..., -, - i 

1 T _oG IYE lseconds) !OC~:: J 
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Dopoelpacker-Test Nr. 2 

203,56 - 241,32 m 

• 

( 



1. 0 

( 

H/Ho 

0,0 

30.0 

PRESSUAE 
(carl 

2.0 
( 

STAAT: 1. 10 8.3730 
El'«l: 1. 10 18. 3400 

' 

- -

• 

-CO•+P,ta -: 

•' 

~ 9' 

PI (statJ: 2!.280 oar 
Po (lnttJ: 7 .045 oar 
TAPE f FtLES 

3 !09 to !Sl 

- 14 -

TEST: K 1/G/222. '10/P 1~2=3 71 Legend: 

PI• • 1 

P2• <> i 

?3• • 1 

1 

' 
! 

' 
1 

1 ! i 
·······r······· ·······~··~ --. ; 

1 1 i .,. ..... ......... ....... ,. ... , _ _, 
1 

1 
1 ! 
1 

i i 

1 
1 
1 

l'lli /-s.i--/ 
i 1 

i 

······· !"··· 
······· 

,. ....... ~,___ . i 
~ ' . i--------- -- SHAT· !. !O 3. i!:-': 1 

1 EMJ'. 1.10 19.<.?:0: 1 

1 

1 T1Pc 1 F!t.!5 
1 3 51 to !3: 
1 + 2! to 5" 

______ J __ -------- i i 

-- ________ __] 
1 

i 
! 

T'!"M~ 1 ,. ,ids -~-

TEST: K1/G/222.40/Pw1 
-

------• ~o o• ~ 
1 -........" 1 

i 
1 

"· 
1 

i 

l 
1 

' \ \ 

Ot•IO-•~\ 
\ 

\ 

\ 
\ 

HATCH POINT \ 1 

\ 1 

a • !e-01 \ 1 
\ 1 0 • 1e 00 \ ' 

t . 660000 s \ 
l 
i 

INTERVAL ANALYSED 1 ! \ 

30 to 35800 s \ i \ 

CALCULA TIONS i 
1.667e-04 

1 
Cpgl . i . O. 11750 m 1 
r, 1 

1 T • 3 CpgLr! /t 
• 3e-!2 m 2/s ! 

s • aCpgL 
• 2e-o5 

K •T /l• 9e-14 m/s 

LOG 1IME(seconds) 1 OCC :-JO 



( 

( 

100.00 

LOG 
PRESSURE 

(bar) 

i-P2-PU-

0 .10 

10.00 

LOG 
PRESSURE 

(bar) 

1-P2-Pol-

0.01 

.... 

START: !. 10 9.3730 
ENO: 1.10 :s. J•00 
?! l1t1tJ: 21.290 oar 
?o (lnltl: 7 .0•5 011" 
Tl?€ J Ftl.iS 
3 1011 tG 181 

10 

START: 1. 10 9,3730 
E1<0: t. 10 111. J•00 
?! (ltltl: 
?o(lnltl: 7 .0•5 011" 
TAPE J Ftl.55 
3 1011 to !St 

10 . 

- 15 -

TEST: K 1 /G/222. 40/Pw 1 

! 

! 

• 000000 <I 0 OIOOOOOOOOOO, 1 ,.. 
-:::r-

MATCH POINT I -, 
!, 

! 
a - 1e-01 : 

e - 1e-01 1 

t - 55000 s o,.,o 

!NTE!=IVAL ANALYSED i 
1000 to 35800 s ! 

' ~JI_ONS 1 

CpgL - 1.687e-04 ' 
r, - 0 .11750 m 

-T • e CpgLr: /t 
• 3e-12 m 1/1 

s • aCpgL 

- 2e-05 
K •T/L• 9e-14 m/1 

• 

LOG TI~E(s~condsl 
(l'"'lr'""I,..,._ 

TEST: K 1/G/222. 40/Pw: -

: 

// 1 

! 

.o : 

/ 
,pO~ 

,.,.,,;t> ' „o 1 

„o : 
0 

,p ! 
0 0 ,.o• 

„o : .,, 
! 

1 

1 
1 

NO ANALYSIS ?OSSIBLE 

Insufficient 
i 

rec1overy : 
for type curve ir'atch 

LOG TIHE (secondsl i '' 
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Einfachoacker-Test Nr. 1, 1 a 

241,02 - 292,0 m 

( 

( ' 



( 

33.0 

PRESSURE 
(bar) 

3.0 

..... .z- • --· 

: ······ .... 
r 

1 1 -~·········~·-· -~'------~r f 1 

······· -

·r 
1 

1 
1 
1 

' 

1 

i 

- 17 -

Legend: 

sr.u:n· 1c9C.??:-: 
0:).{Q; t. 09 ~~ ::,:c 
r A~E # nLE; 

1 191 -. !?.: 
2 21 ~= ?:': 



( 

10.00 

LOG 
PRESSURE 

(bar) 

1-Pc!-Pol-

0.01 

1. 0 

H/Ho 

0.0 

- 18 -

TEST· K 1 /G/266 5Sa/Pw 1 
1 

STAAT: 1.011 2.510!5 l --· EHO: 1. 09 12. 3300 --PI (ltttl: z.5'.4, bar _/---Po (lnttl: 18,'8!5 ~•r : 

T.I.P! I Ftl.ES : 2 ,a to lOII ,.,oo; 
•o' 

: 

•• --/ 

00/,; 
•• 

0 •• 1 

0 MATCH ;>QINT 
ec•10·1 

,,,. l ,,• a - le-01 i 
1 \ ,,,. a - 1e 00 ! 

.., ..... -'o t - 60000 s 
,,.,,.. INTERVAL ANALYSE/J 

-,,.-- 0 
500 to 35000 s ,,. .. 

.,,,,,,,,,.,,,,..,,. 
II ill.Q&.A 11 ONS 

0 CpgL . 2.250e-OJ 

r, - 0. 1 !430 m : 

T • a Co;L,"" 2 / ~ 
' 2 : • 5e-11 m /, 

i 

s -aCpgL 
2e-05 

1 -
K •T/1...: 1e-12 m/1 

: 

• ! 
1 

: 

! 

10 . 
LOG TIM€ lseconosl ' . • o O:J:: 

iEST: K1/G/266.5Sa/Pw1 -------------'-'>· 1 

..::~4 
0 

! 0 

• 0 
0 

: •• •• 
! ···, ' 

MATCH POINT 

\ ... 1 a • 1e-01 
e, • 1e 00 ; 
t . 58000 s 
INTERVAL ANALYSE□ 

0 
0 ; 250 to 35000 s 0 

0 

CALCULA TlONS \ 

CpgL • 2.250e-04 \ 
r, . 0.11430 in 

\ 
' 

T • S CpgLr! /t 
•5e-11m 2

/1 -S • aCpgL 1 

• 2e-05 \ _, 
1 ,,._,-a1. • 10 

K •T/l• 1e-12 m/1 \ 
\ 

\ : 
\ 
\ 1 

\ 
\ 

START: 1.09 2.5!05 \ 
EMO: !.09 12.3300 
PI lstatl: 25. •oo osr 
Po llnltl: 18. 585 oar 
TAPE I F!l.ES 
2 •a to 109 

1 

i 
T M ec nd LOG I E (s o s l 100~: :'1 



- 19 -

Einfachoacker-Test Nr. 5 

301,85 - 427,1 m 

( 

( 



1. 0 

( 

1 

1 

H/Ho 
1 

! 

0.0 

- 20 -

TEST: Kt/G/364.5S/PiP2=3 
5000.0 

PRESSURE 
(kPa) 

0.0 

1 
e - 1 ..J 

1u,a:i, 1 0 ~ 1 ~ 
Pw1 

1 

1 ~"1~8u2 1 

t:l"l-'_' ___ ....jl_ -.......................... --. - 1 

r"I 
-··· .. 

1 

1 

a 

·················•◄ •··· 

~· 

TIME (seconas) 

1 
1 

! 

L.egena: 

1 

SiART: 2.03 i.= 
ENO: 2.0• 2: -~ 
':'A?E' FT1:: 

7 58 :o IS. 
S 21 ta ~:. 

:3CiJOO 

TEST: K 1/G/364. 55/Pw 1 

MATCH POINT 

a • 1e-01 
1 .\ a • 1e oo 1 

t - 150000 s 1 

INTERVAL ANALYSE□ 1 

10 tc 86400 s 1 

C~I Cllt ~-r!O"c: ! Q 

i 

\. 
CpgL • 5.529e-04 1 

r, -0.12319 m i 
T • a CpgLr! /t 

• Se-11 m2 /a 
s • aCpgL 

• ce-v::, 

1 

\ 
K •T/L• 4e-13 m/• •\ ~\ -< • 10 1 i 1 

1 

\ 
1 
\ 
\ 

\ 
\ -

sr ART: 2.03 !2.2757 \ 

ENO: 2.0• 12.2800 \ 
\ 

Pt lstatl: 3370. 00 •Pa \ 
Po (1n1tJ: 2235.00 kPa ' U?E f F!LES ' ' 7 93 to 162 ' e 21 to 31 ,, 

TIM e n s LOG E (s eo cl l 1000-.J0( 
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Doppelpacker-Test Nr. 7 

427,56 - 448,71 m 

( 



1. 0 

( 

1 

H/Ho 

0.0 

6000.0 

PAESSUAE 
(kPal 

[:,-~1~ -. ----

~...,• 

./ 
! 

2500.0 
1 

-•·--o-- .... ::---.... 

EAALY DATA 
MATCH POINT 

a • 1e-01 
a • 1e 00 
t . 40000 s 
INTEAVAL ANALYSE□ 
5 to 380 s 

C~ICIII U!O'-'~ 

CpgL • 9.336e-05 

r • 
. 0. 12000 m 

T • a CpgLr1 /t 
• 2 

• 3e-11 m /1 

S • a~gL 
• ;;e--o.,, 

K •T/L• 2e-12 m/1 

START: 2.11 7.0!5~2 
EMJ: 2.11 19.1200 
Pt (ltlt): ◄880.00 kPI 
Po !lnitl: 3◄82.00 kPI 
T .u>e f F!LES 

11 89 to 175 

- 23 -

TEST: Ki/G/438 !O/p1c:=3 . -
1 

Legena: 1 
1 

1 

P!• • 
P2• <> i 
~3- X 

; ! 
i 
1 

Pw1 
1 91' 
1 Swt7 

········--······ .... .. - ~ : •.............. ::7 i 
i 

··········· 
1 
1 
i .. i .. 

... / 1 
: 

•···· 1 

·•···• ..,, ! ! i 

1 

! 

i 
ST1RT: 2.11 ClJIC ! 

ElCl: Z.11 23 ci,:c; 
T1P!: , FILES 1 

' u ~g to 2!:11 1 
1 

12 21 to III i 
i 
1 

1 

~IME (secondsl ~-:;""'\1'"'1 _...,,.,..Q 

TEST· Ki/G/438 10/Pwi 
-- l .------ ' -.0'""'0 , .... ' 

0 0 ......... ..., 1 

............ Q> ', ,,VJ.•10 

i ' 0"' ' 0' 

1 

', 0~ ! 

' 0 i 
'\ 0 

00 : 
'< • 1 ; /< o. i .. ,.. \~ 1 

1 

1 
i 

\ ;\ ! 
UTE DATA 

10 i 

-- \j °" 
MATCH POINT 1 0 

1 \ • 

a • ie-02 ''\ a • ie 00 
t . 22500 s 
INTEAVAL ANALYSE□ 

1 

6500 to 44000 9 \ 1 i 

r 'L.Cl.JU..UON.S 'i 1 

1 \ 
1 

CpgL - 9.336e-05 1 
i 

r, • 0. 12000 m 
1 

1 

! 
T • a CpgLr! /t \ 1 

\\ 1 

• Se-11 m1
/, 1\ i 

s • aCpgL 
1 \ i \ '. 1 

• ;;e-u, \\ 
K •T/L• 3e-12 m/1 \ \ i 

\ \ 
\ .. 

\ \ 

\ ' \ \ 

' ' ' ' .. 1 

LOG TIME(seconds) -,,-, 



( 

10000. 

LOG 
PAESSUAE 

(lc.Pa) 

1-P2-P1f• 

10.0 

0 

·- ·- ,_,,. __ . ·•·· 

STlAT: 2.11 7.0!!-42 
!1'll: 2. 11 19, 1200 
Pt (1tatl: <880, 00 kP• 
?o(1n1tl: 3"82. 00 k?9 
T .u>E f FILES 

11 811 to 1715 

10 

- 24 -

c:. .. T~sT· K1/G/43S ◄□ /P W1 

>.ssumi d stat1e oressure • 486~ kPa 
-···•··- o-••-•••---•- oo ~•-"'-0~..A.J> 

; 
1 

MATCH POINT 
40"""Qstg-- a 

~ a • 1e-01 
-~~ 

... " 
e, - 1e 00 ,, t - 40000 s 
INTEAVAL ANALYSE□ ... 

' 12 to 380 s .. 
CALCULA TIONS 

1 

/",!.. 
CpQL - 9.336e-05 «• 10„

1 ' i 
r 

1 
• 0.12000 m 

1 

1 

1 

T • e, CpgLr! /t 1 

• 3e-11 m 1 /a 
s • aCpgL 

• 9e-06 
K •T/L• 2e-12 m/a 

• 

LOG TIM! (second s) 100000 

TEST· K1/G/438 10/Pw1 
10000. 0,---------,-------------

LOG 
PAESSUAE 

(kPa) 

1-?2-Pol-

10.0 

STlAT: 2. 11 7. 015-42 
EMO: 2. 11 11.1200 
Pt l ■tatl; 
Po (ln1t): 3-482.00 kP• 
T .lPE f FILES 

II l!9 to 1711 

EAALY OAH 

MATCH POINT 

a • ie-01 
a • !e 00 
t • 38000 s 

INTEAVAL ANALYSED 

12 to 380 s 
CALCULA TIONS 

CpgL • 9.336e-05 

r • 
1 

0.12000 m 

T • i!I CpgLr! /t 
• 4e-11 m 2 /1 

S • aCpgL 
• Se-06 

K •T/L• 

1 

'"""" "" to ""'""' • '860 "' j 

CpgL • 9.336e-05 

r • • 0. 12000 m 

T • e, CpgLr2 /t 
• Se-11 ~ 1

/1 

S • aCpgL 
• 9e-07 

-tr
0

----------f-------7:::-:--::~:-:-------------+_!K:.._:•~T:i_/~L_:•_23:.e:-~:2~_:m~,~' •~-
10 LOG TIM (seconds) 100000 

1 
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Einfachpacke~-Test N~. 6 

444,0 - 480,8 m 

( 



6000.0 

PAESSURE 
(KPa) 

3000.0 

5000. 

PRESSURE 
(KPa) 

0 

3500.0 

- 26 ·-

t:: \J -+Cl-. 4S / p,,---J. - ..,_ 

1 
i 

L.e;enc: 
i 

1 
1 

' 
1 

i 
i 

Pt• + 

1 

?2• <> ' 
DST2 03. X 

1 
i-com-, 8u 1 OST . ,_ 

,.....-:-------- ......... 1 ·····,-·········-"' ...... - J ' +- i i 
r------+---.-.. -.-.-.. -.-. .J..♦---.-•• ---.-.-•••••••• _, +-_J 

f ~-- . 

I i 1 1-IH DST3 . 

, ; i 

1 

. : .. 1 . 
1 

.. i . 
' 

. i . 
:. . 
1 : 

: 

' • i 
i 
i 
! 

i L 

1 

1 

SHAT: 2. 10 l.32:1: 

1 ENO: 2.10 20.~ 
1 HPE f FILES 

9 106 tQ l3i 
10 21 to l!ia 

\ 
: 

! 
i 

( -TIME lsecands) 

TEST Ki/G/462 .4S / OST1 

1 

1 
! 
' i 
1 

1 

1 
i 

OST! 1 

1 Sw1 
1 

i 

1 l 
i 

i i 
' r i -- .. . . . - ! i 

i 

1 

i 
1 
1 

I i / 

I 
1 
l ' 
' 

: 

I ! ! 

' 
1 

j 
i 
: 1 ' 

i i 

i 

1 1 . ! 
i 
' 1 
1 

1 
i 
1 

ST.t.RT: 2.10 18.=: 
00 2,10 18.CDlO, 
T.I.PE f FILES i 

10 ~tAlläi 

1 
1 

1 
( TIME (seconds) &::o'o 



( 

( 

4610.Q 

P2 
Pressure 

ll<Pa) 

4595.0 

1. 0 

H/Ho 

0.0 

4605 li:Pe 

./ 
~ 

0 
0 0 

0 0 

0 '~·d> 0 

----- ...... ...... 

ST .üöi: 2. 10 18. 2828 
ENO: 2.10 17.oooo 
PI (statl: ,a II. 00 ltPl 
Po (!nlt): ,000.00 ltPI 
T .ü>E # FlLES 

10 58 to 83 

:,, 

0 

' ., 
' 

0 
oo 

O O 0 0 
0 0 

0 

- 27 -

TEST· K 1/G/ 462 4S/0ST 1 
j 
! 

ST1RT: 2.10 17.0208 
E)(I: 2.10 18.0000 
PI (1ut): 
Po (lnltl: •599. 80 ltPt 

CALCULA TIONS T .ü>E # FILES 
10 a, to 133 

t., - 4.5 ltPa/lo~ cycle 

T • Q lln 10) / 411t.1 Flow Start: 2. 10 18. 252! 

-3e-05 mZ/1 Flo• End: 2. 10 17. CZl! 
End ?: •599.8 ltPI 

K •T/L• ie-05 m/s Start ?: •000. Ok Pt 
Aclul: 31.00 
Flow T l•e (sec): 21•2 
Flow ·10luu 1•31: 1. 35e-C~ 
Flow Alte lm3/s): 8.63e-c: 1 

1 
: 

! 

~· ! 
0 • ' 1 . 

\ 
1 

0 

-........_ , 

~ 
' 

LOG ( (to+at] /atl 

1 
1 
\ 
0 •1,Q \,_.. ... ,o 

\ 
1 
1 
0 

1 
1 
1 

o\ 
1 
1 
1 

ol 
1 
1 

0 1 
1 

0 1 
\ 

0 \ 
\ 

0 \ 

0 \ 

o'I,' 

~ 
LOG TIMElseconasl 

• 

TEST: K 1/G/ 462 4S/Sw 1 

MATCH POINT 

a • te-20 
B • le 00 
t • 25 s 

INTERVAL ANALYSE□ 

6 to 200 s 
CALCULA TIONS 

rc • 0.03100 m 

r. • 0 . 12000 m 

T • Br~ /t 
• 4e-05 m2

/, 

S • a r~ /r ! 
a 7e-22 

K •T/L• !e-05 m/1 

i 

i 

! 
1 

i 
i 

100 

1 

7 

i 



1000.0 

LOG 
PAESSUAE 

(l<Pa) 

I-P2-Pol-

1.0 

1000.0 

LOG 
PRESSUAE 

(l<Pa) 

I-P2-Pt!-

1. 0 

1 

1 

1 

1 

STAAT: 2. 10 18.2829 
EIC 2.10 17. 0000 
PI (ltatl: 41111. 00 1tP1 
P'O llnttl: 4000. 00 ""· 
T~ f Fil..!S 

10 !!8 to 113 

/ 
// 

// 

/ 
/ 

/ 
/ 

/ 
/ 

/ 
/ 

/ 
/ 

/ ,, ,, 

Stat!c: oress 

! 

ST.I.RT: 2.10 18.2828 
END: 2.10 17.0000 
PI toutl: 4811. 00 1CP1 
Po (lnttl: 4000. 00 1CP1 
T.I.PE f Ftl..ES 

10 !!II ta 93 

- 28 -

TEST: K1/G/462.4S/Sw1 

Stat c: oressure - 4611 lcPs i 
o •,,,,.o!<:-...;,,;w 

o_..,.. 1 ,,.,. ! ,•" • i 
0 
,, 

,, 
• 

1 

' ! 
/ .. ;;, 

1 ,, ,, 1 

/ 1 
/ 

/ MATCH POINT 
/ 

/ 
/ a • le-20 

/ e - 1e 00 
/ / . t - 25 s 

/ INTEAYAL ANALYSE□ 
'/ 

/""-o.__o<•10•l0 8 to 200 s 
/ C.l.LCULA TTONS 

rc - 0.03100 m : 

r, - 0. 12000 m 

T • er~ /t 

- 4e-05 m • /1 ! 

s • a r~ /r ! : 
- 7e-22 

K •T/L• le-05 m/s ' 
1 
! • i 

i 
: 
i 
! 

i 

LOG TIM : lsec:onds) 1000c 

TEST: K1/G/462.4S/Sw1 
! 
1 

e - 4611 kPa ! 
i ·-- ..,. ______ ....;. - ' 

0 i ~- ---~ .... ,o i 

' 1 ,. ! 
' ·14 
'• ••10 

! 

'\/ 
' ' \ 

°" MATCH POINT ., 
1e-20 

\ ; 
a • ., 
a • 1e 00 \ 

t - 22 s . \ 
\ 

INTEAYAL ANALYSE□ 
0 \ 

•' 
10 to 1000 s . \ 

•' CALCUU.r!ONS 1 : 

" 0.03100 
0 

rc - m I\~ r • - 0. 12000 m 

T • 1:1 r~ /t \ 
1 - 4e-05 m • /1 \ 

•ar:/r! 
\ s . - 7e-22 : 

K •T/L• :e-05 m/1 : 
! 

' i 
: 
1 

! 
LOG TIM : (sec:onosl 1000c 



4650.0 

P2 
Pressure 

(kPa) 

4500.0 

5000.0 

PRESSURE 
(kPa) 

3000.0 

4599 kPa ,r( 
'~ 0 

0 
0 

0 

0 

1 
1 

i-sw2--j 
_.,.-

.. .. 
: 

. 
.. 

( 

0 

~-

"' 
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TEST: K1/G/462.4S/DST2 

OST2 
1 

1 
! 

-----· . . . . . . . . 

i 
1 

• 
SUAT: 2.10 18.0100 
END: 2.10 18.2700 
TAPE f FILES 

10 13• to 1eo 

TIME (seconosl 19" 0 

TEST: K1/G/462.4S/DST2 

STlAT: 2.10 18.0558 
ENO: 2. 10 !8. 2700 
PI {stat): 459" <P„ 
Po (lnttl: 4388. 00 l<Pa 

CALCULA TI0NS T~PE f FILES 
10 !38 to 180 

c.s = 69.0 1<Pa/log cycle 

T "' Q (ln 10) / 4rrc.s Flow Start: 2. 10 18.0155 

= 3e-05 m2/s Flow Ena: 2. 10 !8.0558 
End P: 4368. 0 ~Pa 

K =T/L 2 9e-06 m/s Start P: 35~3 .OkPa 
HC {mml: 31. 00 
Flow Time (sec): 2'f3 
Flow Volume (m3): 2.5'/e-01 
Flow Hate (m3/s): 1. O'/e-03 

. 
1 

1 

! 

~ 
j 

LOG ( [to+dt} /dt) 100 



( 

4625.0 

P2 
Pressure 

(kPal 

4550.0 

4700.0 

1 

i-swJ-1 

PRESSURE 
(l<Pa) 

4300.0 

4600 kPa 

--

( 

Yooo o o 

4596 !<Pa 

· LATE DATA 

CALCULA TIONS 

As • 95. 0 ltPe/log cycJe 

T • Q (ln 10) / 4!1As 
• 5e-06 m2/s 

K •T/L• 2e-06 m/1 

.. 
: 

0 
0 

--- --- ----..... ...- ' 

- 30 -

TEST: Ki/G/462.4S/OST~ 

DSTJ i 
' 
1 
j 

. . . . . . . . . . . . 

' 

i 

! 

i 

S1JJ'IT: 2.10 11.=: 
EMl: 2. 10 l8.41DO: 
T~ f Fll!S ; 

10 180 tJI :sii 
1 

1 

1 

l 
TIME (seconds) 4,:;"'.' 

TEST: K1/G/462.4S/DST3 

EAALY OAT.I. 

CALCULA TIONS 

Aa • 22. 0 1t?a/l0; cycle 

T • Q(ln10l/4!1As 
• 2e-05 m 2 /s 

K •T/L• 7e-06 m/s 

STAAT: 2.10 18.3208 
E.Nll: 2 .10 20. 2500 
PI lstatl: 
P0lln1t): ,~.OOltPe 
TAPE f F!LES 

10 16.5 to 195 

j 

Flow Start: 2. 10 l8.2BJ"~: 
Flaw Ena: 2. lO 18.32:8 ' 
End ?: ,sas. o 1tPe 
Start ?: 4380. lll:Pe 

Rcl-■l: 31.00 
Flow T\ae lsecl: 213 
FJaw vo luae 1•31: 5 70e--::C 
Flaw i'late 1•3/sl: 2 .58e-c,, 

LOG ( [to+dtl /dt) 10 
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Einfachoacker-Test Nr. 8 

480,30 - 608,3 m 

( 

( 



( 

1.0 

( 

H/Ho 

0.0 

- 32 -

TEST: K1/G/544.3S/P1P2P3 
6500.0 

PRESSURE 

(l<Pal 

2000.0 
( 

~om 
Heu11 

.......,_.,.,__ 
.. i,, 

!_,,-.. 

. . . ,.. 
7 
t 
• 

Tl• IMHI 

Pw! 
1 

.............. . XJII ll ll ll X ll ll • 

• • • • • . . •• . .... .. .... .. .. 

TIME (seconds) 

- r 
Legena: 1 

1 
1 

?1•. 

1 
P2• <> 

D1 f P3• X 

1 Sw1--t 1 

. „r __. 

. 
• . . 

. 

--
-

STAAT: J.08 6.580C 
EMO: 3.07 5.0'500 
UPE 1 FILES 

13 66 tO !96 
1, 21 tO 35 

~c-::: .... :, 

TEST: Ki/G/544.3S/Pwi 
------ --- -

---... ............ 

. . . 
...... 

0 
0 0 

..... ..... ..... 
..... 

..... 
..... 

' ', 
MATCH POINT 

O 
o '-

o \ 

a • le-01 ° 0 o ' 
00 \ 

B • 1e 00 °o \ 
t - 50000 s °" \ -1 

~ \ c,1• IO 
INTERVAL ANAL YSED 00 r Type c.urve 

30000 to 56400 s O
; \ ........ ~:..,:.::""--.:.."---'~~'--=-----------·--------·--'l-,~-,\c---------------,, 

CALCULA TIONS 
O 

\ i 
<>\ CpgL • 5.S50e-04 ~, 

<)d, 
r 

1 
• 0 . 12250 m o 

°oo\ T • B CpgLr! /t 
• 2e-10 m2/s 

' S • aCpgL 

• Se-05 
K •T/L• ie-12 m/1 

START; 3.08 8.3927 
ENO: 3.07 t. 1800 
?\ (statl: 5300. 00 kPI 
Po (lnlt): 3170.00 kPa 
TAPE f ~ILES 

13 105 to 185 

~o 

\ 
' \ 

LOG TIME(seconds) 

\ 

' \ 
\ 

\ 
\ 

\ 

' ' ' ..... 
............. __ _ 
1000000 

1 

i 

00 



( 

( 

10000.0 

LOG 
PRESSURE 

(kP!!) 
1-P2-Pil-

10.0 

10000.0 

LOG 
PAESSURE 

(kPa) 
f-P2-Pol-

io.o 

Assumed stst1c 

ST1RT: 3. oe 9.3827 
EMD: 3.07 1.1800 
P1 latatl: 5300. 00 1<P1 
Po (!nltl: 3170 00 1<P1 
T 1P'E f FILES 

13 105 to 18!! 

!O 

ST1RT: 3.08 9.3827 
END: 3.07 1.1800 
P1 (stet): 5300. 00 l<Pe 
Po llnltl: 3170.00 l<Pe 
T1P'E' FII.ES 

lJ 10!! to !S!! 
1 

!O 
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TEST: K1/G/544.3S/Pw1 

sure • 5300 kPs 
oc• 10"1 

pre _ ... ___ -..f!_ Typcc„rve 
♦ •• ·• ♦•• 0 0 0 0 < 0 o o o o o,;;-.;:;- ...._ .._ 

<»oo "-;< 
r, -0 .. ~ 

MATCH POINT 

a • 1e-01 
B • 1e 00 ' ' t - 48000 g 

' ' INTERVAL ANALYSEO 
32000 to 58400 g 

CALCULAT!ONS 

CpOL • 5.SSOe-04 

I", • O .12250 m 

T • B CpgLr! /t 
• 2e-10 m

2
/1 

5 • aCpgL 
• Se-OS 

K •T/L• 1e-12 m/1 

~ 

LOG T!ME(secondsl !0000~ 

TEST: K1/G/544.3S/Pw1 

Assumed stat1c pressure . ' 300 ~Pa 

~~ 
. .. , .. o-

ooooO 
~ .... 

0 .... 

0 
0 „ 

0' 

.. .. .. .. 
0 NO UNIGUE TYPE cµRvE 

MATCH POSSIBL 

LOG rIM (secondsl 100000 
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Doppelpacker-Test Nr. 11/11 a 

634,23 - 678,10 m 

( 

( 



( 

1.0 

( 

H/Ho 

0.0 

- 35 -

TEST: K1/G/656.20/P1P2?3 
10000. 0 ~--·---· ---------------------·--r;======== 

PRESSURE 
(l<Pa) 

n • .., .. 
Le~ena: 

1 

1 +--------~-----....... ·-------------+-------' 
1 

*..-otllXXlfXllXX 

. . 
\ ......-~-· 

l 
! 
' i 

Comj-'-.-8u1 ...... --';--Pw1-.... ,-.... : -OSit-.Hos,2--j-Osi3-1u , 
H-l -----'1'--.;J~-e-f-----'[ 

•1-·• : ~ ~wt 1 

______ 
1 
_______ 1 _"-' _____ • c_ __ ,_r"' ___ -l __ ~ __ _.;! 

' . . 
;T,U!T! 4.02 !,511110 : 
D«l: 4.03 7.17tlC ; 
T.IF. f FIL.öS 1 

I 21 73 to 1B2 : 
• I 22 21 ta !.llll i 

L 23 2lto• i 
i 

3000. o,;.. ------------------ _________ ___J 
TIME ~econos) ICJ00C 

TEST· Ki/G/656 20/Pwi 
----- l - ..... ..... ' - 1 

'· i 

• ... 
' 

\ MATCH POINT ' 1 

°'\ a • ie-02 i \ 
\ .,..._-OL•/O•t. s - 1e oo 
\ t - 1020 s 
\ INTERVAL ANALYSE□ \ 

1 \ 4 to 7500 s 

• CALCULA TIONS 
• CpgL • 1.93Se-04 \ 

\ rs • 0. 15500 m 
0 

\ 
\ T • acpgLr!Jt 
\, • 5e-09 m2/s 

\ s • aCpgL 
1 \ • 2e-06 

' 
K •T/L• 1e-!O m/s 

~ ... 
\ ! 
• 

STAAT: 4.02 16. 1440 0 

EllO: 4.02 19. 1500 • 
?1 lstatl: 5520. 00 i<Pa 0 

Po(in1tl: 4880.00 1<Pa \ 
T.I.PE f F!LES 

\~ .. 21 152 to 178 

.... .... _ 
LOG TIME(seconos) 

.. , 10000,.,0 



( 

1000.0 

LOG 
PRESSURE 

(kPa) 
1-P2-PH· 

1. 0 

1000. 0 

LOG 
PRESSURE 

(kPal 
I-P2-Pol-

1. 0 

.. •· .. 

ST.u!T; •.02 !S. l"O 
ENO: •. 02 19 .1!100 
P\ lnatl: 5!120. 00 l<Pe 
PO (ln1tl: •eeo. 00 <PI 
T Al'E I Ftl.ES 

21 152 to 178 

··•··-... -----.... 
--0 

MATCH POINT 

a • 1a-02 
B • 1e-OO 
t • 1050 s 

INTERVAL ANALYSEO 
11 to 7500 s 

CALCULA TIONS 

CpgL • 1.936e-04 

r
1 

• 0.16500 m 

T • B CpgLr! /t 
• 5e-09 m1/s 

s • aCpgL 
• 2e-06 

K •T/L• 1e-1O m/s 

o..._ 

~r---. 
0 

0 

• • 
0 

TEST: Ki/G/656.20/Pwi 

0 
0 

0 
0 
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1 

! 
! 

i 
1 

4----------+-----------l"".'""---:-------+-------;-;10~ 
10 LOG iIMI (seconasl 

TEST: Ki/G/656.20/Pwi 

ST.IJ'IT: ,.02 1s. u~o issumea statlc orelsure • 5520 kP! 1 EMl: 4,02 li.1!100 
00 00.;oor-

PI lst■tl: 
o ooooOO Pa (lnltl: 4880,00 kPI 

0 0 
TlPE I Ftl.ES 0 

21 1!12 to 178 O",,,. -- 0 

? 
' ,, ,, 

1 
/ 

/ 
/ 

1 ~/ 

y 
./ .-IV MATCH POINT 

·/ 
a • 1e-02 / 

0 . e, - 1e 00 
t - 1020 s 

/ 
/· INTERYAL ANALYSE□ 

/. 
11 to 10800 s /1/ ~ct.-10·1 

CALCULA TIONS / 

CpgL • 1.936e-04 

r, - 0. 16500 m 

T • fl CpgLr! /t 
1 • 5e-09 m 1 /1 

s • aCpgL 

- 2e-06 
K •T/L• 1e-10 m/s 

1 

10 LOG TIM ~ (secondsl !00000 ' 



( 

5550.0 

P2 
Presst,Jre 

(kPaJ 

4800.0 

1. 0 

H/Ho 

0.0 

~ 
• 

\ 
0 
0 
0 
0 

0 
0 

0 

0 

\ 
~ 

0 
0 

0 

\ 
~ 

-

Si.l.RT: •. 03 1. 2122 
ENO: •.03 1.5100 
?1 lstatl; ScOO. 00 1<P1 
Po (1nltl: 338.!.00 i<PI 
TAPE I FIUS 

2i! 84 to 113 

- 37 -

TEST: Ki/G/656 20/0ST1 

ST .-AT: 4.02 21.3438 
E1'Cl: 4.02 1.1900 
PI (ttatl: 
1'11 llnltl: •829.00 1<?1 

CALCULAT!ONS TAPE # FILES 
22 33 to 82 

t.a • 1078.0 kPl/loQ cycl 

T • a (ln 10) / 4!!Aa Flow Start: 4.02 21. !c-c.! 

• ie-09 111 1/1 
Flow End: 4.02 21.laa 
EM P: 4829.0 xP1 

K •T/L• 3e-11 111/1 Start P: c825.llkPI 
RC(MI: 31.00 
Flow TIN lsecl: 1•36 
Flow Voluae laJl: l.23e-O 
Flow ~u laJ/sl: B.5ae~ 

0 
0 

0 
0 

0 
0 • 

LOG ( [to+dt! /dtl 100 

TEST: Ki/G/656.20/Sw1 

·---....... ""' 
\ 

\ 
\ 

i 

\ i \ 

/\ 
1 

1 
1 

0(•/0-, \ 1 
\ 1 
\ l \ 

1 MATCH POINT 

! ~ a a 1e-05 
ß • 1e 00 

1 
t • 6000 s 
!NTERVAL ANALYSE□ ! 
170 to 1800 s 

CALCULA T!ONS 

rc • 0.03100 III 

r, • 0. 16500 III 

T • e, r: /t 
• 2e-07 III 1/s 

s • a r~ /r ! 
• 4e-07 

K •T /L• 4e-09 m/s 

LOG TI~ E (secondsl 100000( 



( 

5500.0 

P2 
Pressure 

(kPa) 

3500.0 

,0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 

------
0 

0 -
-. Oo. 

~Oo 

1 

1 
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TEST: Ki/G/656 20/DST2 . 

1 

sr.u:ir: ,.o3 1.szsa 
E!'iJ: ,.o3 ,.oeoo 
PI {statl; 
?o {lnltl: 38~.oo k?1 

CALCULA TIONS T .IP!: I F!W 
22 115 eo 1e, 

1 
Al• 369. 0 1cF1/lag cycls 

1 T • G(ln10l /41!As Flo• Start: ,.o3 1.2122 1 

• 2e-07 mJ/1 Flow Ena: ,.o3 !.52Si3 1 
End ?: 38~. 0 kF'S 

K •T/L• 4e-09 m/s Start ?: 3382. Jk?s 
ilc{aal: 31.00 
Flo• T!H (secl: 169-' 
Flow Valu•e 1■31: 7. ;9e-<)2 
Flow Rate (■3/sl: 3.95e-05 

······~ 
r---__ i 

0 -

0 

• 

1 

LOG ( [to+dtl /!lt) 100 
1 

sooo.o TEST· K1/G/656 20/0ST3 

P2 
Press1,1re 

(kPa) 

4000.0 

1 

-0 

'~ 
Oo 

0 ... 
""~o,~ 

00 
0 0 0 

CALCULA TIONS 

As• 290.0 kPa/lag cycle 

T • G(ln10l /41!As 
• 2e-07 m2 /s 

K •T/La 5e-09 m/s 

1 

1 

0 

~ 0 
1 

'-....__ 1 
1 

~ 

LOG ( [to+dt} /!lt) 

ST >.AT; ,.03 ,.36A5 
END: ,.03 7. 1500 
PI {statl: 
?o {ln ltl: 3820. 00 <PI 
TI.PE I FILES 

22 182 ta 199 
23 21 ~ 4' 

Flow Start: ,.o3 ,. 0903 
Flow Ena: ,.03 '. 3845 
Ena ?: 3820. o ,Ps 
Star: ?: 3635. OlcPa 

ile(MI: 31.00 
Flow n■e (sec!: 1782 
i'law va lu■e 1&31: 5. 70e-02 
Flow Rate (&3/si: 3. 20e-o!: 

1 

1 
1 

! 

0 

100 
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Doppelpacker-Test Nr. 10 

677,80 - 711,00 m 

( 

( 



1. 0 

( 1 
1 

1 

H/Ha 

0.0 

- 40 -

9000 0 

' ' ' j --7----··--
ll ,c ._ • ------- ,__....., ______ _ 

1. 1 

, -- & 1 • 

... 
1 ~- 1 

1 1 1 - ··! 
Lco111+au1-{-_J_ Pw1---f-osi1-+-0J2-!-sw14oe~ 

?RESSURE 

(kPa) 

. , .. ;,.--,1 . . . . ~ --~-1··-· ·•1-,---
1 ., .. 1 

1 ,. ..... 1 ' 

! 1 -+/---·Ir"------·- . : ---~ 
1

, : : ! 
: : 1 

• 1 

i 
1 

: : . i 

..___ ____ ,+------------_;__-----1-------_;_' --• ---
1 i ST.INT: 3.31 21l.!7!lOI 

4000.0 

1

, , ----· ll E)(): 4.01 7 .2100 l 
i .l.PE f F!LE:s ; 

~ ~ ~um! 
',,,J 19 21 t.l :.:S i 

1 i 
+-----------·------'--------'---·-----+--··-···---1 TIME (seconas) :CJOO 

TEST: K 1/G/694. 40/Pw 1 

-- .... ..... 
' ' ,~ 

" ' 1 

' 1 

' 1 

MATCH POINT 

0 a • 1e-02 
/\ e „ 1e 00 _'%. t • 315 \ (1. ;10 s 

,_,,,/ !NTERVAL ANALYSE□ 
o\ 

\ 3 to 2200 s : 
\ CALCULA i!ONS 1 

\ 
0\ CpgL = 1.465e-04 

\ 
\ rs • 0. l6000 m 
0\ 

\ T • S CpgLr;/t 
°\ 

1 " 1e-09 m2/s 
--.\ s "' aCpgL i 

"" • 1e-06 
'\ K •T/L• 4e-10 m/s 

\ 
\ 

J, -., 
ST.l.llT: 3.31 22.2453 \ 
ENO: 4.01 1. 4800 
PI (stst): 8640.00 kPs 0 

Po (ln1tl: 5242.00 kPs \ 
TAPE I FILES 'o 

18 80 to 120 ~~ 
~""':b ..... . 

T LOG !ME(seconds) 100:001 



( 

10000. 

LOG 
PRESSURE 

(kPa) 
1-P2-PH· 

10.0 

10000. 

LOG 
PRESSURE 

(l<Pa) 
1-P2-Pol-

10.0 

0 

0 

, 

Assumeo statlc pressure ~ 
---..a. ---·-- A 

START: 3.31 22.2•53 
eNC: •• 01 1. 4800 
Pi lstatl: 88•0 .00 <PI 
Po lln!tl: 52•2.00 kPI 
TAPE I FILES 

18 eo t• 120 

10 

START: 3.31 22.2453 
ENO: •.01 1.•aoo 
Pllstatl: 
Pollnltl: 52•2. 00 l<PI 
TlPE I FILES 

18 80 to 120 

c,(_ • 10 
-'L 

\ ,.o ,,,,. 
/ 

/ 
/ 

/ 
/ 

/ 
/ 

/ • / 
✓ / 

10 

- 41 

TEST· Kt/G/694 40/P 1 w 
."4A iCH P01NT 

a • 1e-02 
a - 1e 00 
t - 310 s 
INTERVAL ANALYSE!J 
17 to 1000 s 

CALCULA TIONS 

6640 1<Pa CpgL - 1.465e-04 

r • - 0. 16000 m 

.. T • a CpgLr! /t 
0 

0 • 1e-08 m2
/1 

0 -"J. 
0 vc,(•IQ s • aCpgL 

0 

o, / - !e-06 

' K •T/L• 4e-10 m/s 
~q 

'° 
"" \0 

\. 
\. 

1 
\ ·. 

\ ·•. 1 

' 
\ ·,. 1 

1 
\ o ob 1 

~ 
/ 

i 
' ! • i 
i 

1 -LOG ,IM~(seconds) - ' 10000v 

TEST· Kt/G/694 40/Pwl 

1 
1 

1 
i 
/ 

! 
1 

i 
1 

Assumeo staue oressur • 6640 kPa 1 

' 
----~ f--· 

Q O O ooo ~Q ...... --. 

1 
i 
1 

~~ l MATCH POINT 
,,0 1 .,,~ a • te-02 

• a • te 00 
t - 3!0 s 
!NiERVAL ANALYSEQ 
100 to 3700 s 

CALCULA TICNS 

CpgL - 1.465e-04 

r -• 0. 16000 m 

• a Cpg1..r 2 /t T s , 
• 1e-08 m /s 

s • aCpgL 

- 1e-06 
K •T/L• 4e-10 m/s 

;I LOG TIM- (seconds) 
,.., 1 10000~ 



( 

7000.0 

P2 
Pressure 

(l<Pal 

4500.0 

7000.0 

P2 
Pressure 

(l<Pa) 

4500.0 

-i----
6745 l<Pa 

' 

\ 
\ 
·•. • 

~ 

\. 
0 

0 • -. • 0 
0 

0 

0 

0 

' • 
0 

0 

0 

0 

i/6676 
kPa 

\ 
\ 

~'l, 
0 

0 
0 

~ 

\. 
0 
0 

0 
0 

0 
0 

0 
0 

0 

0 

0 

0 

\o 

0 

0 

0 
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TEST: Ki/G/694 40/DST1 ·-----·-· --------

STJ.AT: 4. 01 2. 1110 
EHO: 4.01 3. 1000 
?1 (Stlt): 
Po 11nltl: 4516.00 1<?1 

CALCULATIONS TAPE f FILES 
18 142 to 178 

As• 2216.0 1<Pa/loQ cycl1 

T • Q(ln10) /4ffAs Flow Start: 4 .01 l.500C: 

• 7e-09 m2/s 
Flow End: 4 .01 2. l!!C 
End P: 4518. 0 l<Pa 

K •T/L• 2e-10 m/s Start i>: 4478. Ok?a 
Re:., .. ): 31. 0 
f":ow Ttoe (sec): 1270 
Flow V0Ju11e :~31: l.17e--02 
Flow ~ate 1113/sl: 9.22e-:6 

i 
1 

~ • 
0 

\ 0 

1 

0 

1 

1 
i 

LOG ( [to+Clt] /Clt) 100 

TEST: Ki/G/694 40/0ST2 
1 

i 
1 

1 

! 
; 

STAAT: 4.01 4.0722 1 

END: 4.01 5.2320 1 

Pt (statl: i 
?o lln lt): 4565. 00 l<Pa i 

CALCULA TIONS TAP~ # FIL~S 
19 48 to 93 

1 As• 2098.0 1<Pa/log cycl 

T • Q (ln10) /4Ms Flow Start: 4. 01 3 452: 

7e-09 m2/s ! Flow End: 4 .01 4. 0722 
" End ?: 4505. 0 1<Pa 

K •T/L"' 2e-10 m/s Start i>: 4530. 0l<Pa 
Ae(HI: 31 .00 
Flc• T\ne lsecl: !317 
Flow vo lu~e lm3l: 1. oee-C2 
F law Aate (aJ/sl: 3. :9e-·:C 

: 

0 

0 

\ • i 
.. 1 

0 

LOG ( [to+Clt] /Clt) 100 
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TEST: K1/G/694.40/Sw1 
1. 0 ,cr--o,.,-..,,.-~ -..,0, -··-·, 

' i ', 
" 1 

" l ' \ 
\ 

l 

\ 

i \ 
-!II 

\ /V"'" .. - /0 
\ 
\ 
\ 
\ 
\ 

\ 

MATCH POINT \ 

a • !e-05 
s - le 00 

H/Ho t - 41000 s 
INTERVAL ANALYSE□ 
70 to 5200 s 

CALCULA TIONS 

r C • 0.03100 :n 

rs • 0. 16000 m 

T • Sr~ /t 
• 2e-08 m z /s • 

START: ~.01 5.2•50 s • ar~/r: 
ENO: ~.01 8.5000 
PI (statl: 88~0.00 kPs • 4e-07 
Pa (1n1tl: 4577. 00 kPa K sT/L• 7e-10 m/s 
HPE # F!L!:S 

19 9~ ta 13 
1 
1 

0.0 1 

LOG TIME (seconasl 1000:cd 

( 
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Dopoelpacker-Test Nr. 9 

711,0 - 744,20 m 

( 



1. 0 

( 

H/Ho 

0.0 

9500 0 

PAESSUAE 

(kPal 

.. .. .. .. 
~ 

... / 
{ 

TlN (dlytl 

1 
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TEST: K 1/G/727. 60!P1P2 ,~ 

l l 

i 

i 
1 

! 

Com j-au t--+-----,:----
1 
-?wt ------

1
----i: Swl /eu4 

J.----------------------------------------. 
_.,/ 

SHRT· 3.30 \7 :t,:,Ji 
Ein 3.31 17 '500j 
Tl~ I FlLES 1 

15 82 to !!!! 
18 21 to 2'JC 

1
. 

17 21 to 32 

1 
3500.0 1 

TIME (seconcsl 

TEST: K1/G/727.60/Pw1 
0 ----,:.. :..... -, -..0 

... " 
00 

MATCH POINT 

.. ···· .... J a • 1e-01 
6 - 1e oo 
t „ 45000 s 
INTERVAL ANALYSE□ 

50 to 41000 s '0 
10 

CALCULA iIONS 

\ CpgL" 1.465e-04 

rs " 0.16500 m 

T • 6CpgLr! /t \ • Se-11 mz/s 

s • aCpgL ~ 
0 

·- • 1e-05 \ 
K •T/L• 3e-12 m/s \ ,,,,,.,.._0.:-10-· 

\ 
\ 

\ 

START: 3.31 3.4818 \ 
ENO: 3.31 15. !500 ' PI (statl: 7315. 00 lcPa \ 
Po (lnttl': 5635. 00 l<Pa \ 

T.lPE f F!LES \ 
18 aa to 1ea \ 

' ' 
TIME e onds LOG (s c 1000000 



10000.0 

LOG 
PRESSURE 

(kPa) 
1-P2-Ptl-

10.0 

10000.0 

LOG 
PRESSURE 

(kPa) 
i-P2-Pol-

10.0 

Assu,oed stat le 0resliure • 7315 Ir.Pa 

ST-VIT: 3.31 3. •818 
iäNO: 3.31 15. !500 
PI (atatl; 7315.00 Ir.Po 
Po (In I tl : 5835. 00 Ir.PI 
T.l?E f FILES 

!8 82 to 188 

... ' 1 • 0 0 ° 0 0 0 ooo 

MATCH POINT 

a • 1e-0t 
e • 1e oo 
t • 46000 s 

INTERVAL ANALYSE□ 
70 to 41000 s 

CALCULA T!ONS 

CpgL • 1.465e-04 

r 
1 

• O. 16500 m 

T • e CpgLr! /t 
• 9e-1! m2/s 

s • aCpQL . !e-05 
K •T/L• 3e-12 m/, 
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TEST: K1/G/727.60/Pw1 

i 

* 1 o o OooooJ__ 

• 

10 LOG T!M::. (seconds) !OOOvC 

TEST· Ki/G/727 60/Pwi 
MATCH POINT 

1 
ST-VIT; 3.31 3.•818 
ENO: 3.31 15.1500 a • 1e-01 
?l(Statl: e • !e 00 
Po (lnlt); 5635.00 Ir.PI t . 46000 s 

• .J' .l?E f FILES 
18 82 ta 168 !NTERVAL ANALYSE□ 

250 to 41000 s 
CALCULAT!ONS 

CpgL • 1. 465e-04 
Assumed statte ~ressure • 7315 Ir.Pa 

' 
r, • 0.16500 m 1 __ -i-

_.....- 1 

T • HpgLr! /t 
"/,,- ! 

• 9e-11 m 1/, -~V s • aCpgL ••• •• . 1e-05 •• 
K •T/L• 3e-12 m/, ,,.,.~ 

! 
••• •• •• • • • . 

,;,-

c,/.:1()-1 
/ ., 

\--:-" 
v,.... 

. 
/o ,,, . 

10 LOG T!MI (seconds) ' 10000C 
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Einfachpacker-Test Nr. 13 

739,8 - 782,2 m 
( 

( 



( 

1. 0 

( 

H/Ho 

0 0 

2000.0 

~--····. 

PRESSURE 

(kPa) 

~ ....... 

1 
/""=o• 1 

500.0 
( 

----........ ----

START: 4. 11 15. 2620 
ENO: 4.11 15.3400 
PI lstat): 1140. 00 •Pa 
Po11nltl: 1477.50 •Pa 
TAPE I FILES 

25 123 ta 135 

1 .1 

-- ' ' ' ' 

.:>5t4 

\ 
\ 

\ 1 

\! 
~ 

. . . 

. . . 

1 

- 48 -

TEST: K1/G/761.0S1i=-1:.~.:..; ·--·-~·------
1 

Legeno: ; ! 
1 

1 Pi• • ' . 
1 

P2• 0 
; 

P3• X 
1-..-...- .. ·--

l 

- : 

1 i 
... 1.. 1 

! . . - -- - --
; 

• 1 

• . 
1 . i . . \ i • • . 

• \\_ \ 
l 

• ♦ ' . 
-·l .1 ' • . . J. -;--r- •• 1 . . . • i • • l 

' . 1 
1 S.ill 

s11 s12 m i SI•/ 515 

11 Omil-+,..aH---,-m----/-s.i-W+++.--c., 
• 

----L-.....-----

\ 
\ 
\ 
\ . 
1 
\ 
\ 
\: 
\ '. 

1 

\ 
\\ 
\ 
' \ 

,. 

LOG TIME(seconds) 

• ST /JTT; ◄ .11 a.~: 
Elfl: ◄ .12 1. 300C 

• T~ I FILES 

• 25 73 to !.57 
al 21 to 1.91! 

i 
i -= ,'==· 00 

TEST: K1/G/761.0S/Si1 

MATCH POINT 

a = 1e-20 
6 = 1e 00 
t = 4 5 

INTERVAL ~NALYSEO 
' 140 to 400 s 

t 

CALCUU TIONS 

r, " 0.03100 m 
r

5 
• 0. 10800 m 

T " 6 r~ /t 
= 2e-04 m2 /s 

S = a r~ /r ! 
= Se-22 

K =T/L= 1e-04 m/s 



( 
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TEST: K 1 /G/761 . OS/S 1 1 
1000 0 r ;~:::~:: :·1-11u~~i~ -- -

----7- T 1 
• 1 

1 ; ! 

i 1 

LOG 
PRESSURE 

(1<?-al 

i-P2-Pot-

0 

?0{1n1t); 1477.50 •P• 
, TAPE I F!L.:S 
1 25 123 to 135 

1 

' 
1 

-b-

1000 0 ,- · .. 

LOG 
?;;ESSURE 

(kPal 
i-?2-:>ir-

1 0 

1 

! 

1 
1 

! 

Assumea static 

1 ··---·--·-

_, __ 
1 

1 
1 

1 

ST;RT; 4.11 15.2620 
oNO: 4. ! l 15 3400 
?I {stat): 1140. 00 <Po 
Po (lnltl; 1477 50 •Po 
TAPE I FILES 

25 123 to 135 

1 

Assumea stat1c oressure • 1140 kPa i ---......:===...::.::..::..::.!..:.-=-.:..;:.:=;..::.-...:.:~_;.:.~.:.....---,,_ ------- ---

1 

i 
1 
1 
1 

_L ______ _ 
LOG TIME (seconasl 

--

a • 1e-20 
a • 1e 00 
t • 4 S 

INTERVAL ANALYSEO 
100 to 400 s 

CALCUL . .H!ONS 

r
0 

• 0.03100 m 

r 
1 

• 0 10800 m 

------T • e, r~ /t 
• 2e-04 m2/s 

S • ar~/r: 
• Se-22 

K •T/L• 1e-04 m/s 

TEST: Ki/G/761.0S/511 -- -- --------r------------------
pressure • 1140 l<Pa 

- MATCH POINT 

a • 
e, • 

t -

1e-20 
1e oo 
4 S 

INTERVAL ANALYSE□ 

170 to 450 s 
CALCULA TIONS 

r
0 

• 0.03100 m 



( 

1. 0 

H/Ho 

0.0 

1000.0 

LOG 
0 RESSURE 

(i<Pal 
rP2-P1l-

1 0 

- ----..... -

-· 

1 

SHRT: 4.11 17.0104 
8-10: 4. 11 17. ! 400 
PI (statl: 1140.00 KP! 
Po (lnlt): 192!. 40 KPa 
TA?E I FILES 

25 !SI to 172 

( .1 
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TEST: K1/G/761.0S/Si2 T---·· 1 -..... 1 ..... 
' i ' ' 1 \ 

\ 

1 

1 

\ ! \ 

' ·--
\ 

MATCH POINT ____ 
' 1 \ ' a • 1e-12 1 

\ i 
\ -•1. B • 1e 00 ! 
\~,(•/0 t - 11 s 

! 
\ INTERVAL ANALYSE□ i 

1 22 to 300 s 
•. CAL CUL_!~ IONS 
\ l 

' \ rc • 0.03100 m 
1 

\ r s = 0. 10800 m 
1 
1 T = Br~ /t 
1 
\ = 9e-05 m • / s 1 

\ 1 s = a r~ /r: ' 

\ ; 
= Be-14 ; 

K =T/L= 5e-05 m/s i 
\ 

1 1 1 

\ 1 

1 
! 

• ' 1 

'\-· ! 

\ 
i 

' 
1 \ i 

\ i \. 
~~ 1 

1 

LOG TIME (seconosl tOOwJ 

TEST: K1/G/761.0S/Si2 ------
Assumeo stati ressure • !140 kPa 

MATCH POINT 

a • le-07 
B • le 00 
t • 17 s 
INTERVAL ANALYSE□ 

110 to 700 s 
CALCULA TIONS 

1 

\ 

i \ 
\ 

\ 
\ 

\ 
'\ 

i '\ i 
rc • 0.03100 m 

1 
~ i 

!'_._•_o_._1_os_o_c_m _________ ~ ____ / \ ; 
__ ._T •Br~ /t ----~r,--

• Se-05 m2 /s 1 \ 

START: 4.11 17 0104 
:öN0: 4. II 17. 1400 
?I lstatl: 1140.00 <?a 
?ol!nltl: 1821.40 <Pa 
TAPE I FILES 

25 15! to 172 

i . S • a r~ /r: , ,._ 
• Be-09 . "t' 

K •T/L• 3e-05 m/s ~ '1 

LOG TIME (seconosl IOOC 



1000.0 

LOG 
PRESSURE 

(kPa) 

1-P2-Pol-

1. 0 

1. 0 

H/Ho 

0.0 

..----
ST,FIT: •.11 17 .010, 
ENO: •.11 17 2000 
PI lslatl : 11•0.00 k?I 
?o (lnltl: 1821. •0 xP1 
UPE f FILES 
25 151 to 183 

1 

' 
1 

/ ,, 
/. 

/ 
/ 

'0-1 

START: •. l l 22. 0905 
ENO: • 1! 22 1500 
PI (statl: 1133.00 l<Pa 
Po {Jnttl: 957. 90 l<Ps 
TAPE f FILES 

26 81 tc 91 

-·-· 

--

-jl-
o<• ,0 

\/ 
1/ 

/ 
/ 

/ 
/ 

/ 
/ 

/ 
)/ 

/ 
/ 

/ 

l Assumec: static 
: 

,, 
1 

/ 
/ 

,/. 

1/ 
/ 

/ 
/ 

/ 
/ 

/ 
/ 

LOG TIME lsecondsl 

LOG TIME (seconds) 
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TEST: K1/G/761.0S/Si2 

pressure • 114J KPa ~="'--';..._.....:..:....;;;,.....;;.....:.--_-_,..,,_:-::_::, ___ _ 

/ 
/ 

/ 
,,/ 

--/ 

MATCH POINT 

a • le-12 
e • 1e oo 
t • 11 s 
!NTERVAL ANALYSE□ 
22 to 700 s 

CALCULA TIONS 

rc • 0.03100 m 

r
5 

• 0.10800 m 
-------T • er~ /t 

• Se-05 m2 /s 

S • a r~ /r ! 
• ee-~4 

K •T/L• 5e-05 m/s 

lOOC 

TEST: I< 1/G/761. 0S/Sw 1 

MATCH POINT 

a • le-20 
e" 1e oo 
t = 6 s 
INTERVAL ANALYSE□ 
1 to 140 s 

' CALCUUT:ONS 

1 

1 

rc • 0.03100 m 

rs • 0. 10800 m 

T " Sr~ /t 
= 2e-04 m2/s 

S • a r~ /r ! 
• Se-22 

K •T/L• Be-05 m/s 

1000:: 



( 

1000.0 

LOG 
PRESSURE 

(kPal 
i-P2-?oi-

1. 0 

1000.0 

LOG 
PRESSURE 

(kPa) 

i-P2-.0 11-

1. 0 

S URT· 4 . 11 2Z 0905 
ENC: 4.11 22.1500 
PI istatl: 1133.00 •Pa 
?o(ln1tJ: 957.90 •P• 
TAPE I FI~ES 

25 81 to 91 

MATCH POINT 

Cl • le-20 
a • le oo 
t • 6 s 
~VAL ANALYSEO 
1 to 130 s 

CALCUU. TIONS 

rc • 0.03100 m 

r s • 0 10800 m 

T • i!i r! /t 
• 2e':.04 m2 /s 

S • ,:ir~ /r: 
• Se-22 

K •T/L• Se-05 m/s 

'0 . .l. 

/ 

) 
/ 

/ 
/ 

/ 
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TEST: Kl/G/761.0S/S;11 

i 

1 
Assumea static pressure • 1133 

i 
kPa 

LOG TIM~ (seccnosl 

TEST: K 1/G/761. OS/Sw 1 
....--M-ATC-H P-OI_N ___ T ---,---------,----·T 

Cl • le-20 
e. • te 00 
t • 6 s 
INTERVAL ANALYSEO 
1 tc 130 s 

CALCULAT!ONS i 
!!33 kPa 

rc • 0.03100 m 

r
5 

•0.l0S00m 

T • a r~ /t 
• 2e-04 m2/s 

S • a r~ /r ! 
• Se-22 

K •T/L• Se-05 m/s 

SU.RT: 4 11 22. 0905 
END: 4. II 22 1500 
PI (statl: 113:ö. 00 lPO 
?o(lnltl: 357.30 •Po 
i A?E ' F'ILE:i 
25 81 to 91 

0.1 

Assumea static 
= - ... 

pressure • 
---[ 

LOG TIME (seconasl 

\ 
.\ 
. \ 

\ 
\ 
\ 
\ 
\ 
1 

': . \ 

< \ _ 
100: 1 
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Einfachpacker-Test Nr. 14 

776,0 - 880,2 m 

( 



1. 0 

( 

H/Ho 

0.0 

9300 0 

PRESSURE 
(kPa) 

f 

l ..._, l -
x,- X IC JI 

.. __ . ---- - -r·-· 
: 
i 

·····----
: ""x• 1• 

i- ··--· ·-·-·····t----- • • 1 • ~ ... • l ! 
l : i ~ 9i f 
,-co+.su1 1 Pwi I Sw1-t-j 
:__,_-- ! . .. 

- 54 -

! ------·--··------·L---·-------;-, ___________ ,. __________ •; -·-- -----

1 . . .. . 
... • • • • • li 

~···· 1 

. . 1 
;,----• --·-- ----~------···••-,------------. -----------
1 1 • ' 

! ; ST.IRT: , • .r 7 .5600 
E)(l: ◄ .28 l.5!500 
T .IPE f FILES 
JS s, to 11!11 
38 21 tQ as 

i 
6300 0 &--·- i i. ----···-······---· ... f •.• ·•·-·-····. ----•· ·-· .... --··-··· -••·· t--··-----·-··" -3,6~0 

T 

MATCH POINT 

a " 
B " 
t „ 

te-01 
1e-01 
11500 s 

-----

1 INTERVAL ANALYSE□ 
1 JO to 35000 s 

CALCULA TIONS 

CpgL " 4.599e-04 
r „ 

s o. 14605 m 

' T • B CpgLr! /t 
~- §le:-.\.1. l!1 

2 
/ s 

S • aCpgL 
= 5e-05 

K "T/L= Se-13 m/s 

START: , . 27 11. 2657 

I
; ENO: , . 27 23. 4600 

Pl(statl: 7850.00 kPa 
1 ?o(!nttl: 5983.00 k?a 
: TAPE f FILES i:__ ... _ .. .,,__ -----

TIHE (seconasl 

TEST: K1/G/828. 1S/?wl 
,. ·1 

' 

; 
·-·····, 

i 

LOG TIME(seconds) 

0~ 
\ 

' . ~ \ 
\o 
\ _, 

\ ,----- • /0 

\ 
\ 
\ 
"\ -

\ 
\ 
\ 
\ 

\ 
\ 
\ 
\ - ·--·-·· ···- - - \ 

\ 
\ 

\ 
\ 

\ 
\. 

7 

1oooöoö 



1000.0 

LOG 
PRESSUAE 

(kPal 

i-P2-Pol-

1 .0 

1000.0 

LOG 
PRESSUAE 

(kPal 

i-P2-?ii-

1. 0 

T ST.IAT: •• 27 11.28157 
EN0: •.27 23.•600 
P1 ( ■tatl: 7~0. 00 kPe 
Po (1n1tl: 61183.00 kP• 
T.I.Pf f FILES 
lS IOi to 183 

0 

e--······-·-

\ 
• 

Assumea statlc 

SHRT; •. 27 11. 26!!7 
END: •· 21 23. ,a00 
?1 (etatl: 7850. 00 <Pa 
Pa llnltl: 6983.00 kPa 
hPE I FILES 

35 109 tO 183 

----· 10 

1 · 

0 0 6 

presi;ure - 7850 
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TEST: K 1./G/828 1S/Pw 1 

Assumea stafic 0ressure • 7850 kPa 

1 

- . 'CciG 'riMJ (seconasl 

a • le-01 
e • 1e-01 
t • 10800 s 

INTER.VAL .ANAL YSED 
100 to 35000 s 

CALCULA.T I DNS 

CpgL • 4.599e-04 

r 
5 

• 0. 1 4605 m 

T : e9~~~~r~~~ 1 

S • aCpQL 
• 5e-05 

K •T/L• Se-13 m/s 

.. 

i 

:oooc~ 

TEST K1/G/828. 1S/Pw1 
1 

-
1 

a 6 a. .Soo 
00000-

~czc.ooo 

kPa 

~.~19~. P91.t::.T 

a - le-01 1 e - le-01 
t . 11500 s 
INTERVAL ANALYSEO 
170 to 37000 s 

CALCULA TIONS 

CpQL - 4.599e-04 

r, . 0. 14605 m 

-~ CpgLr 2 /t T 
1 2 

• Se-11 m / 1 

s • aCpgL 

- 5e-05 
K •T/l• Be-13 m/1 

,__ 
LOG iIM (secondsl 1000c: · 
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Doppelpacker-Test Nr. 16 

892,98 - 907,89 m 

( 



1. 0 

( 

H/Ho 

0.0 

12500 0 

co.j-su1 1 

- -

',...J~ 

l' . ... 
,: PRESSURE 

(l<Pa) . . . 
! 

2500.0 
( 

------:..;..~,' -.......,, 
:e.,.q_ 

MATCH POINT 

a • 1e-01 
s = 1e oo 
t • 18000 s 
INTERVAL ANALYSE□ 
8 to 33500 s 

CALCULA TI ONS 

CpgL . S.581e-05 
r " 0.11170 m s 

T • S CpgLr 2 /t 
s 2 

"5e-11 m 'ls 
s • aCpgL 

• 7e-06 
K •T/L• 3e-12 m/s 

SUAT: 5 .12 11. 5333 
EHO: 5. 12 21.1300 
PI (statl: 9780 .00 kPa 
Po (lnttl: 8823. •o kPa 
T .IPE I FILES 
38 187 ta 200 
38 21 ta ,2 
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TEST: K 1 /G/900. 50/P 1 p2::3 
' 

~ 
Tl• lcMyt) 

Legend: ! 
PI• + ; 
P2• <> J 1 
P3• X ' 1 

.... • • ♦ .. - . 

Pwt .!sw1 l--su2-~s.2!--su3~ 
.X • JII • . . . .. ~v•••llfxwx: --' .... ,. ... 

.. -. . . . . 
• 

.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
--' . . . . . 

~ . 
. ST.IRT: s.12 s.= . E~ 5.!3 a.200e . 

T~ f FILES 
-J 38 a1 :o 200 

39 21 to :.51! 

T M ,. n I E fs~CO dsl 12CO 00 

TEST: Ki/G/900.50/Pwi . 

--"'~ ,/,i,.~10-t ~ -, 
\ 

' --. 
0 

0 
0 

0 
0 

0 
0 
0 

0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 

\ • 
1~ 

'\ 

" "I 

\ 1 

1 
), 

1 
0 
0 

\ 
0 

V\ 
\ 
\ 

\ 

' ' '\ 
' ' ' ' ' 

LOG TIME(secondsl 10000C( 



( 

10000. 

LOG 
PqESSURE 

(l<Pa) 
I-P2-Pol-

10 0 

0 
SHAT: 5.12 11.5333 
i:MO: 5.12 21. 1300 
P\ (1t1tl: 
?o llnltl: 8823, 40 kPI 
TlPE f FILES 

38 187 to 200 
39 21 to •2 

.,.. 
~.,. .,..,. 9 .,.. ,,,, 

10 

.,.. .... V.,, 
0 

.... .,. 
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TEST· Ki/G/900 50/P 1 w 

.I•• .. --..... , 1, • ~••••"•" • O'"M ~O• ~------· 
~' 

--
,..oo°' 

~~ 

0 0 
0 

MATCH POINT 
; 

,-0 ,,, a • 1e-o 1 
,,,,,, .. ►.,.. 

"-•10·1 
e • 1e 00 

.,,,, t - 18000 s 

~~o 
0 !NTE;::;VAL ANALYSE□ 

.,.~ <100 to 33500 s ,..--, CALCULA TI DNS 

CpgL - 6.581e-05 

r, -0. 11170 m 

T - e C;:,gLr' /t ! 
s ' • 5e-11 m /1 

s • aC;:,gL . 7e-06 
K •T/L• 3e-12 m/s 

~ 

LOG TIME (seconds) 100000 · 

10000 TEST· K 1/G/900 ~o;o 1 

.0 
• :::i ' '~ ... 

LOG 
PRESSURE 

(kPa) 

i-P2-P11-

10.0 

0 

STAIIT: e.12 11.5333 
E)IJ: S. 12 21. 1300 
PI (1t1t): 9780.00 kPa 
Po (lnttl: 8823. •0 kPI 
TAPE f FILES 

38 187 to 200 
39 21 to •.! 

10 

Assumed stat1c ores ure • 9780 ~Pa 
•··--o--➔i-o 1 

0 0 O "----et,-
~Oo 

Oo~ 

MATCH POINT 

a • 1e-01 
e • te 00 
t - 18000 s 
!NTEAVAL ANALYSE□ 
8 to 33500 s 

CALCULA TIONS 

CpgL - 6.581e-OS 

r, • 0.11170 m 

T • e CpgLr! /t 
• 5e-11 m2/, 

s • aCpgL 
• 7e-OS 

K •T/L• 3e-12 m/1 

LOG TIM (secondsl 

• •., 
"oo ,, 

' ..... 
,?-, 

/ ..... 
,,(.. ,o-' '\ 

' ' ', ,, 
1 

1 

1000 00 
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Doopelpacker-Test Nr. 17 

( 
905,59 - 920,50 m 

• 

( 



( 

H/Ho 

0.0 
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TEST: K1/G/913.00/P1P2?3 
11500.0 [ ______ r ___ 

1 
___ -;;:; IOOYII -------~ --~~;;;~~

1 
• ♦ ....... •• --···· • ...... • • •• • • • • • • •• :====~--- 1 

t-- -p,, ---------• .-.L ... ·-7' ........ . .......... _-------t··· ---····---j 

L .. 1 

~ J 1 

~J~-- Bu 1---,--Pw 1 --1----Pw2----;.--+-Sw 1 foef 1 ! 
-······ . ··---- -----·-·-··-·-· ···--------··· ----··--•·-·· -------------; 

PRESSURE 
(i<Pa) 

1 

i 
l 
1 

1 

• 1 l 
1 i 1 ·---··-····~---·······-·1-···----······---r--···----·4 

• 1 

'. •• lt 1' .. .. .. · .. ·· ' d ... 
• • 1 

·-···---·-- ·---··-·--·-- ···---·---··-·t·-···--··,···-···I ·----
1 1 START: 5. 13 ~- 2•00 , 
1 J 1 :lC 5.J< 9.1000 I 
I I TAPE # F!LfS 1 

1 
•0 ,5 to 200 

. 1 •I 21 to •3 : 

L _____ _L _______ _J _______ J ___________ _J 3500.0 
0 TIME (secondsl 110000 

TEST: K1/G/913.00/Pw2 
~~.::_~-;:--~----

•. 0 -
0 0 0 -- ..... __ 

Q:) 0 ~~:::,.._ ··~ 
' ,__. .. 

MATCH POINT 
a „ le-01 

'o' 
!~ 

0 

8 „ te 00 
t . 165000 s 
INTERVAL ANALYSE□ 
3000 to 3~600 _2 

oo'b 

i 
i \ _, 

,----<•tO 
' --

CALCUJ:.ilJ.ONS \ 

CpgL • 6.58!e-05 
\ 

\ 

r • 0.11140 m s 
\ 
\ 

\ 

T • 8 CpgLr! /t 
„ 5e-12 m2/s 

\ 
\ 
\ .... 
' s " aCpgL \ 

• 7e-06 
K •T/L" 3e-13 m/s 

START: 5.13 20.01•9 
ENO: 5.1, 5..2200 
PI (statl: 9900. 00 kPa 
Po (lnltl: 449•. 00 kPa 
T.I.PE # FILES 
,o 139 to 1as 

LO G TIME (secondsl 1000001 



( 
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1oooo O 1
-------r--·------,----.....'.T..!::E~S..!..T:....· K~i /'....:G;.!.l..:9:.:1~3'...:...:'.'.0~0!.../!:Pw~2=----

I 

LOG 
PAESSUAE 

(kPa) 

i-P2-Pol-

10. 0 

10000. 

LOG 
PAESSUAE 

(1<.Pa) 

1-P2-Pü· 

10.0 

0 

SHRT: 5.13 20.01'8 
ENO: 5. 1 • 5. 2200 
?! (stotl: 9800.00 •P1 
Po(tnltl: .. a,.oo •P• 
llPE I FI\.ES 
•o 138 to 1ea 

0 
0 

0 
,,, ,,,,, 

0 
0 

Assumea stat1c 0re sure • 9900 ,:Ps 

/,,,,,,-
.,....,,. 

., .,... 

o"'"' 
·-·---·----------.-4-"•-o ______ ---~ 

_,,,,. .~ MATCH POINT 

oo~ a • 1e-01 
•• ,- a • 1e-01 

0 
o o~~;,.,--, t • 17000 s 

00 
.,,,:"'\,, INTERVAL ANALYSE□ 

,, ,, .,,. 5000 to 33600 s 
,,,, .t•10-• CALCULATIONS 

..,,..,,.,,,..,,,. 
, CpgL • 6.581e-05 

r, • O. 11140 m 

T • a CpgLr 2 /t 
• z 

• 5e-12 m /s 
s • aCpgL 

• 7e-06 
K •T/L• 3e-13 m/, 

• 

i.,101 ---------1----------·-+----------··-+---------~ LOG TIM! (seconds) 100000 

TEST· I< 1/G/913 00/P 2 w ..... 

0ress[r.e 1 Assumea statte • 9900 ,:Pa 
0 •· 0 0 0 0 OQ (l---,:,~~000000ooo,--.-.. 

oO-~----/'---..... , 
'7( • 10 

_, ..... 

·-
MATCH POINT 

a • 1e-01 
a • 1e-01 
t - 15500 s 
INTERVAL ANALYSE□ 

1000 to 33600 s 
CALCULA TIONS 

CpgL . 6.581e-05 

r, -0.11140 m 

T 
: a5~~~~rt~~. 

s • aCpgL 

SHRT: 5. 13 20.01•8 
ENO: 5.1• 5.2200 K 

• 7e-06 

•T/L• 4e-13 m/s 
Pt (statl: i900. 00 kPa 
?o(ln!tl: "9• .00 kPa 
r APE I FI\.ES 
•o 138 to 188 

10 LOG TIME (seconds) 100000 

.... 
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Einfachpacker-Test Nr. 15 

919,01 - 1001,75 m 

( 



( 

1. Q 

( 

H/Ho 

0.0 

- 63 -

11000.0 _____ ------------~-----·-I:::.:;rTEST K 1/G/9~ :~:.~,'.?21~ 
P\• + i 
P2• <> 1 

------··"•-.···--· .. ·--·- ----··--j----·-··· -··· P3• X _J 1 .,. ••11• •• •••Ja••••x•••• • • • • • ..- • • • • • • • • _...__. 1 

om □ , f 

Bu i;-----+---- Pw 1 1 Sw 1f 

v-
+-1 ----·--i---------- -------------•... 

• ♦ •• 

PAESSURE 

(kPal ... ..., ..... 
•• .... 

. . . 
• • • 

.. 
____________ I ---- _, --

~ - 1 

------- ---------

1 i 
-1 1 

._,.....l __ · __ -J 
! 

STAAT: 5.10 7.0000 : 
ElC 5. 11 20.=: 
T.lPE I FILES 
r1 a, ta !BII 
311 21 ta ~ 

6000.0 ------- --------~------' 
TIME (seconosl 170000 

TEST: K1/G/960.4S/Pw1 

! ----~-----. - ·,---- ··7 
. 0,., ~---q-----

0 ---

1 o <> o ::o:~,, 1• i 
' 00 ', ! 
! 0 0' 1 -1 ! 

j o O '- / --- ,,._ • 10 ! 
' Q~ ,,.-- 1 --------------------- _,,' . ----, 

MATCH POINT 0o' 1 

1 

o~\ 

Cl „ 1e-0 1 °~, 
s „ 1e 00 l 0

~ • 
t „ 185000 s 0„ 

\ 

INTERVAL ANALYSE□ i 
25000 to 112600 s _____ [ _____________ _.... ___ i ______ ___, 

CALCULA T!ONS 1 \ 

CpgL „ 3.S53e-04 ~ 

r
5

"0.11970m 
0 
0 

\ 

\ T „ S CpgLr! /t 
• 3e-11 m z / s ____ ....,, __ _ 

S • aCpgL 
„ 4e-05 

K zT/L• 3e-13 m/s 

-----------------1-------------
STAAT: 5.10 9.5758 ,, 
END: 5. 10 17. 1500 
P1 (stat): 10090.00 kPa 
Po(1n1t); 7404.00 kP& _J 
T API: f FILES 

37 111 ta 1~ . ·-·- -------·· 

LOG TIME (seconosl 

\ 
\ 

.l 

\ 
\ 
\ 
\ 
\ 
\ 

1 

1 

1000001 



( 
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TEST: K1/G/960.4S/Pw1 
10000.0-r-------

STAAT: 5.10 11.57~ 
EN0: 5.10 17,1!!00 
P1 (1Ut): 100&0.00 kPI 
Po (1nlt): 7~04.00 kPI 
TAPt: f F!L.ES 
37 111 to 1815 

E~i~~f~:,-E-□--T-~-su-.:, ""'" ,,,[~~~- 1 

32000 to 112600 s 
CALCULA TIONS 

LOG 
PAESSUAE 

(kPa) 

i-P2-Pol-

CpgL • 3.653e-04 

r • • 0.11970 m 
----------- -----

T • B CpgLr! /t 
• 3e-11 11

2
/1 

s • aCpgL 
• 4e-05 

K •T/L• 3e-13 m/s 

0 

0 „ 
0 ,, ,, 

-----·-.r.:·--+--------------;...---·--------
0 

10.0 L--~ 10 

,,,," ,, 
,, 

LOG TIME (seconds) 

10000. 0 ....------·---------

LOG 
PAESSUAE 

(kPa) 

i-P2-Pil-

----- --------;--- -----------

j 

STAJ>T· ~.10 9.57SS 1 
:NC: 5.10 17.!S00 
0\ (st!tl: 10090. 00 <P• i 
Po(tnttl· 7404.00 •?• 
T lPE • F!L.ES j 

,O.O {' '" "-!-SS _____ -·-----·-·---

10 LOG TIM (seconds) 

!0000: · 

a • 
e, -
t -

1e-o 1 
1e-01 
18000 s 

INTEAVAL ANALYSE□ 

10000 to 112600 s 
CALCULA TIONS 

CpgL • 3.653e-04 

r
9 

• 0. !1970 m 

T • B CpgLr! /t 
• 3e-i1 m2/s 

S • aCpgL 
• 4e-05 

K •T/L• 4e-13 m/, 
i 
! 

' i __ .J __________ 1-000CO i 




